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QUATRIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  l’Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix-septième  siècle. 


LIVRE  P R & M I E R, 

Qui  contient  les  progrès  de  la  Géométrie  et  des  Mathématiques 
pures,  traitées  à la  manière  des  anciens. 
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Kepler  propose  , dans  sa  Stéréométrie  , quelques  i ues  , et 
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occupent  les  Géomètres.  VÏH.  Ingénieuse  méthode  pour 
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et  des  démêlés  qu’elle  occasionne  Problèmes  proposés  sur 
cette  courbe , et  ce  qui  se  passe  à cette  occasion.  Propriétés 
diverses  , soit  purement  géométriques  , soit  mécaniques  , que 
bes  Géomètres  ont  découvertes  dans  la  Cyc/oïde.  X.  Récit 
des  travaux  de  divers  Géomètres  célèbres,  qui  ont  cultivé 
la  ' méthode  ancienne  vers  le  milieu  de  cè  siècle  et  sa  fin. 
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P armi  les  siècles  qui  ont  successivement  contribué  à l'avan- 
cement des  sciences , celui  qui  vient  de  s’écouler  doit  sans 
doute  tenir  jusque*  ici  le  premier  rang , et  cet  avantage  ne 
lui  sera  probablement  ravi  par  aucun  de  ceux  qui  le  suivront. 
Nous  sommes  bien  éloignés  de  --prétendre  fixer  des  bornes  à 
l’esprit  humain  ; qui  sait  quels  sont  les  derniers  termes  de 
connoissances  où  il  peut  atteindre?  Chaque  jour  ajoute  aux 
decouvertes  du  précédent,  et  ne  pas  le  reconnoltre,  ce  seroit 
refuser  injustement  à plusieurs  de  nos  illustres  contemporains 
le  tribut  de  louanges  qui  leur  est  dû.  Cependant,  quand  on 
fera  attention  à l’essor  prodigieux  qu'ont  pris  les  sciences,  et 
surtout  les  mathématiques,  dans  le  dix- septième  siècle  , il  faudra 
convenir  que  quelque  perfection  qu’elles  reçoivent  des  suivans, 
unè  grande  partie  de  la  gloire  en  doit  revenir  à celui  qui  a 
si  heureusement  ouvert  la  carrière. 

Avant  que  de  faire  l'histoire  particulière  des  découvertes 
mathématiques  dues  au  dix -septième  siècle,  nous  croyons 
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devoir  les  considérer  quelques  inomens  sous  un  point  de  vue 
général.  Quel  spectacle  brillant  que  celui  qu'elles  non»  pré- 
sentent 1 qu’il  est  ravissant  et  admirable  pour  un  œil  philoso- 
phique. Si  nous  nous  attachons  ans  mathématiques  pures  , n.>us 
trouvons  d’abord  dans  les  premières  années  de  ce  siècle,  1 In- 
vention ingénieuse,  et  plus  utile  encore , des  logarithmes  ; noos 
voyons  l'analyse  algébriqué  ou  la  résolution  des  équations  taire 
un  grand  pas  parles  découvertesd’Harriot , Descartes,  Netiion, 
Halley.  Une  nouvelle  géométrie  prend  naissance  entre  les  maint 
de  Cavalleri,  et,  cultivée  par  divers  mitres,  s’élève  à des  recherches 
fort  supérieures  à celles  qui  occupèrent  l’antiquité.  Cependant 
Descartes  prend  une  autre  route,  et  appliquant  l’analyse  à sa 
géométrie  , il  donne  à la  théorie  des  combes  une  étendue  t-£ 
une  facilité  qu’elle  n’avoit  point  encore  eues  ; il  invente 
diverses  méthodes  pour  résoudre,  par  une  voie  certaine,  le* 
plu*  difliciles  problèmes  qu’on  puisse  proposer  dans  ce  genre, 
fermât,  son  riva!  et  son  contemporain  , marche  dans  la  même 
carrière  , et  propose  aussi  des  inventions  qui  sont  un  germe 
fort  développé  de*  nouveaux  calculs.  Waltis,  Bsrniw . Grégori 
enrichissent  la  géométrie  d’une  multitude  de  méthodes  iiou- 
velles  et  de  decouvertes  : Menton  enfin  donne  naissance  \ 
cette  sublime  géométrie,  pour  laquelle  ce  qui  avoit  coûté 
jusque-là  tant  de  peine  n'est  plus  qu’un  jeu,  et  qui  est  seule 
capable  de  donner  accès  dans  les  recherches  djflieilcs,  dont 
•'occupent  aujourd'hui  nos  géomètres  et  nos  physiciens. 

Si  de  là  nous  portons  nos  regards  sur  les  mathématiques 
mixtes,  nous  ne  serons  pas  moins  sat#faits  rie  l'accroissement 
que  nous  leur  verrons  prendre.  L*<  mécanique  nous  offira  la 
découverte  des  lois  du  mouvement  et  de  sa  communication  , 
de  celles  de  l’accélération  des  corps  graves  , du  chemin  des 
projectiles,  de  l’action  mutuelle  et  du  mouvement  des  fini  les. 
Nous  la  verrons  s'accroître  do  plusieurs  théories  profondes  , 
comme  celles  des  centres  d’osctllation , ; de  la  résistance  des 
fluides , des  forces  centrales,  etc.  Les  progrès  que  fait  [ op- 
tique, pendant  le  même  temps,  ne  sont  pas  moins  brillans  ; la 
minière  dont  se  fait  la  vision  est  expliquée;  la  loi  de  I* 
réfraction  découverte  , et  une  nouvelle  science  s’élève  sur  ce 
fondement  : le  télescope  et  le  microscope  offrent  à la  vue  des 
secours  inconnus  à l'antiquité  : la  cause  du  phénomène  de 
l'arc  en  ciel  estsoumi  e à la  raison  : la  lumière  est  analysée, 
et  la  différente  réfrangibilité  des  couleurs  est  reconnue  : le 
télescope  à réflexion  est  inventé  et  exécuté  avec  succès  L'as- 
tronomie enfin  nous  présente  d’abord  la  découverte  de  la 
Vraie  forme  des  nthi'es  que  décrivent  les  planètes , et  des  t.ns 
qui  président  à leurs  mouvemens.  Bientôt  après  aidés  du  télés- 
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cope,  on  Toit  les  astronomes  s'élancer  en  quelque  sorte  dans 
les  espaces  célestes , et  y découvrir  les  taches  du  soleil  ; le 
mouvement  de  cet  astre  autour  de  son  axe  ; les  phases  de 
Vénus  et  de  Mercure;  ces  petites  planètes,  qui,  semblables 
à notre  lune,  accompagnent  Jupiter  et  Saturne  avec  le  singu- 
lier anneau,  dont  celui-ci  est  environné;  phénomènes  qui 
jettent  un  grand  jour  sur  le  vrai 'système  de  l’univers  : la 
1 géographie  est  entièrement  réformée  sur  les  observations  : la 
terre  est  mesurée  avec  une  exactitude  bien  supérieure  à celle 
des  anciens,  et  sa  vraie  forme  est  reconnue  : ce  que  les 
' observations  avoient  appris  à Kepler  est  démontré  , à l’aida 
d’une  application  profonde  de  la  géométrie  et  de  la  méca- 
nique aux  mouvemens  des  corps  célestes  : les  comètes  sont 
mises  au  rang  des  planètes,  et  leur  coûts  est  soumis  au  calcul, 
malgré  la  rareté  de  leurs  apparitions  : la  lune,  cette  | lanète 
si  long  temps  rebelle  à tous  les  efforts  des  astronomes,  reçoit 
des  fers,  et  la  cause  de  ses  irrégularités  est  dévoilée.  On  voit 
enfin  sortir  des  mains  de  l’immortel  Neuton  , un  système 
* physico-astronomique,  chef-d'œuvre  de  la  géométrie  et  de  la 
mécanique  , et  qui  reçoit  de  jour  à antre  une  nouvelle  con- 
firmation, des  travaux-,  réunis  des  géomètres  et  des  observateurs. 
Tel  est  le  tableau  général  des  mathématiques  durant  le  der- 
nier siècle  ; tableau  que /nous  aurions  pu  charger  de  quantité 
d’autres  traits  , si,  visant  à la  biièveté,  nous  ne  nous  étions 
pas  bornés  aux  plus  intéressans. 

Passons  maintenant  à présenter  ces  différons  objets  avec  le 
détail . qu'ils  exigent.  Il  gtt  naturel  de  commencer  par  la  géo- 
métrie, qui  porte  la  flambeau  dans  ces  sciences.  Afin  d’expo- 
ser avec  distinction  les  découvertes  nombieuscs  et  ^ de  divers 
genres,  dont  elle  s’est  accrue,  nous  en  ferons  trois  parties,  qui 
a tonneront  autant  de  livres.  Dans  celui  ci  , il  ne  sera  question 

que  de  la  géométrie  traitée  à la  manière  des  anciens,  c'est- 
à-dire,  sans  calcul  algébrique.  Dans  le  suivant,  nous  nous 
occuperons  de  la  géométrie  de  Descartes , et  de  l'analyse  al- 
gébrique. Nous  donnerons  ensuite  quelques  livres  au  récit  des 
progrès  des  autres  parties  des  mathématiques  , durant  ia  pre- 
mière moitié  du  dix-septième  siècle;  après  quoi,  revenant  à la 
géométrie,  nous  ferons  l’histoire  des  nouveaux  calculs  jusqu’au 
commencement  de  celui-ci.  Enfin  nous  reprendrons  celle  des 
antres  parties  des  mathématiques  jusqu’à  la  même  époque. 

I I. 

• > ’ — • 

La  géométrie  fit , dès  les  premières  années  du  dix-septième 
siècle,  quelques  progrès  dignes  d’attention,  au-delà  du  terme  où 
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les  anciens  en  étaient  restés.  On  les  dut  principalement  au 
géomètre  italien,  Lucas  Valerius.  Ce  mathématicien  s’appcrce- 
vant  qu'Archimède  avoit  négligé  les  centres  de  gravité  des 
solides,  à l’exception  du  con solde  parabolique  , et  que  Com- 
inandin  qui  avoit  tenté  d’y  suppléer  , n’avoit  pu  résoudre  que 
.des  cas  fort  faciles , il  s’attacha  à porter  plus  loin  cette  théorie. 
Plus  heureux  ou  doué  de  plus  de  génie  que  Commandin , il  y 
réussit , et  détermina  ces  centres  de  gravité  dans  tous  les  co- 
ncédés et  sphéroïdes,  ainsi  que  dans  leurs  segmens  coupés  par 
des  parallèles  à la  base,  il  publia  ces  vérités  alors  intéressantes, 
je  dirois  même  assez,  difficiles  , pour  son  temps , en  1604  , 
dans  son  livre  intitulé:  De  centro  gravitatif  soï  dorum  ( Re- 
mue , in-4.  ) 11  nous  a aussi  laissé  uij  monument  de  son  ha- 
bileté en  géométrie  dans  une  double  quadrature  de  la 
parabole  , différente , pour  les  moyens , des  deux  qu’Archimède 
avoit  données  Cet  habile  géomètre  étoit  professeur  de  mathé- 
matiques à Rome.  C'est  à peu- près  tout  ce  que  nous  en  sa- 
vons. 


La  ville  de  Ragnsese  faisoit  honneur,  dans  le  même  temps, 
d'A  géomètre  recommandable , dans  la  personne  d'un  de  ses 
patriciens  , Marin  Chelaldi.  Ce  qu’il  nous  a laissé , entr 'autres 
son  livre  de  reso/utione  et  compositione  mathemalica , prouve 
qu’il  étoit  très  versé  dans  la  géométrie  ancienne.  Il  tenta  de 
nous  rendre  , sur  les  indications  de  Pappua , te  livre  perdu 
d’Apollonius,  intitulé:  De  inclinationibus  ; et  si  sa  divination 
sur  ce  sujet  n’est  ni  aussi  heureuse  ni  aussi  com  (dette  que  ce 
qu’on  a fait  depuis  , elle  ne  laisse  pas  d'avoir  un  mérite  réel. 
Il  donne  les  raisons  pour  lesquelles  il  fut  obligé  de  laisser  son 
travail  imparfait;  ce  lut  une  mission  dont  il  fut  chargé  auprès 
du  Grand  Seigneur.  On  a encore  de  lui  un  Supplementum  Jp. 
poüunu  Galh  , ou  il  résout!  quelques  problèmes  du  livre  de 
Tactionibus,  du 'géomètre  Grec,  que  Vicie  avoit  négligés. 
Mai»  il  faut  convenir  que  Viète  avoit  résolu  le  plus  difficile 
de  tous.  Je  passe  sous  silence  quelques  autres  ouvrages  do 
Glieuldi  peu  importans , ou  appartenans  à d’autres  branches 
des  mathématiques  Ce  géomètre  mourut,  je  crois,  dans  le 
cours  de  sa  légation  à la  Porte,  vers  1609. 

Nous  placerons  encore  ici  un  géomètre  Ecossois  , en  qnel- 

2ue  sorte  naturalisé  François  , savoir  Alexandre  Anderson. 

l'était,  à ce  qu'il  paroit , un  ami  ou  disciple  de  Viète,  dont 
il  publia  quelques  écrits  posthumes  , soit  géométriques  , soit 
analytiques.  Il  possèdent  aussi  fort  bien  l’analyse  ancienne , ce 
dont  il  donna  un  essai  dans  son  Supplementum  Jpol/onii 
redivivi , où  il  supplée  en  effet  ce  que  Ghetaldi  avoit  laissé 
d’incomplet  dans  son  ouviage. 
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Les  Pays  - Bas  Tirent  aussi  fleurir  , dans  ce  commenA’ment 
dit  dix-septième  siècle,  quelques  géomètre»  qui  doivent  figuier 
dans  cet  ouvrage.  Le  premier  dont  nous  parlerons  , est  Lu- 
dolph  Van  Ceufen  ; il  est  célèbre  jmr  l’approximation  qu'il  a 
dtfunée  , du  tapport  du  diamètre  du  cercle  à la  cii conférence , 
et  dans  laquelle  il  l'emporte  de  beaucoup  sur  Archimède  , Me-. 
tius , Viète  , Adrianus  Hoiuaniis,  qui  s’étoient  évertués  à res- 
serrer de  plus  en  plus  les  limites  de  ce  raïqiort.  Il  y a voit 
quelque  temps  qu’Adrianus  Romanus  avort  poussé  cette  ap- 
proximation jusqu'à  17  décimales.  Mais  Ludolpli  la  porta  à 
une  exactitude  bien  plus  grande,  dans  son  livre  dttCireulo 
et  adscrijttis , qui  parut  d'abord  en  Hollcindois  en  1610,  et 
que  Suédois  ne  dédaigna  pas  de  traduire  en  latin  sous  le  titre 
ci  dessus,  en  i6i5.  Là  il  lait  voir  que  le  diamètre  du  cercle 
étant  l'unité  , suivre  de  3.i  xcro , la  circonférence  est  plus 
grande  que  3,14169, 56.135,89793,23846, 26.^33, 83279, 5o2t!8  et 
muindre  que  le  même  nombre  augmenté  île  l’unité.  Ainsi  l’erreur  . 
est  inoimhe  qu’une  fraction  dont  l'unité  seroit  le  numérateur, 
et  le  dénominateur  un  nombre  de  36  chiffres.  L’imagiiiHÙon 
est  effrayée,  lorsqu'elle  tente  de  se  représenter  l’extrême  peti- 
tesse de  cette  fraction  : car  elle  est  moindre  et  beaucoup 
moindre,  à l’égard  de  l’unité,  que  l'épaisseur  d'un  cheveu  sur 
la  circonférence  d’un  cercle , dont  le  rayon  seroit  la  distance 
entre  nous  et  les  fixes  les  plus  voisines.  Ludolph  desira,  à 
l’exemple  d’Archimède,  que  ces  nombres  fussent  gravés  sur  son 
tombeau.  Cela  a été  exécuté  (1)  , et  j’ai  toêine  lu  quelque 
part,  qu’on  voit  ce  monument  dans  sine  ville  d’Allemagne, 
roi-nne  des  Pays-Bas.  Il  faut  cependant  convenir  que  le  travail 
de  ce  géomètre  annonce  plus  de  courage  et  de  patience  que 
do  génie.  Car  il  suivit  simplement  le  procédé  d’An  himède,  en 
doublant  continuellement  le  nombre  des  câtés  des  polygones 
inscrits  et  circonscrits,  jusqu'à  Ce  qu’il  fût  parvenu  à deux, 
dont  les  contours  différassent  de  moins  que  l imité  , sur  un 
nombre  composé  de  35  chiffres.  On  a an  reste  de  lui  quelques 
autres  ouvrages  , tels  que  ceux  ci  : Func/amenta  Arith.  et  geo • 
metrica.  Zetemata  ( seu  probfematn  ) gcometrica.  Ce  dernier 
prouve  que  Ludolph  étoit  un  habile  analyste,  et  qu'il  inaniuit 
l’algèbre  avec  beaucoup  de  dextérité. 

Le  second  des  géomètres  Hnllnndois,  dont  nous  avons  à par- 
ler ici,  est  le  célébré  Willebrord  Suellius.  Né , en  1.591,  u’un 
pèreÇRodolph  Suellius),  qui  étoit  lui- même  habile  géomètre 
et  professeur  à Leyde  , il  entra  fort  jeune  dans  la  carrière  de 

/ 1 ) \Tillcb.  Snellii  , Cy  clame  trient , p.  JJ. 
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ld  géométrie,  ptrisqu'en  1608  il  entreprit  de  ressusciter  le  livre 
d'Apollonius,  intitulé  De  sectione  delerminata  ; et  il  publia 
sa  divination  sur  ce  sujet,  sous  le  titre  d 'Apollonius  Batavus. 
On  en  a parlé  à.  l’occasion  d’Apollonius;  et  quoique  M.  Siinson 
en  ciitique  la  (orme  et  le  style  géométrique,  cet  ouvrage  ne 
laisse  pas  de  Caire  honneur  à un  géomètre  de  17  ans.  Nous 
verrons  Sncllius  figurer  dans  diverses  autres  parties  de  cet  ou- 
vrage , à l'occasion  de  sa  mesure  de  la  terre  , sous  le  titre 
d Erntostenes  Batavus  Scc.  ; de  sa  loi  de  la  réfraction,  de  son 
traité  de  navigation  intitulé  : Typhis  Batavus  , etc.  Ce  qui  doit 
nous  occuper  en  cet  endroit,  est  son  ouvrage  intitulé:  Cyc/o- 
metricus  , qui  parut  en  1621  , et  qui  contient  ses  recherches 
sur  la  mesure  approchée  du  cercle. 

En  effet  , Snellius  se  fraye,  dans  cet  ouvrage  , un  chemin 
différent  do  celui  que  I.udolph  avoit  tenu , au  moyen  des  deux 
théorèmes  sui vans  , qui  l'abrègent  singulièrement. 

t . Que  le  diamètre  B A d’un  demi-cercle  {_fig.  1 .)  soit  prolongé 
en  E,  ensorte  que  A E soit  tcgdl  au  rayon.  Si  on  prend  un 
point  G dans  la  demi-ci  rcon/éfence  do  côté  opposé , et  qu'on 
lire  la  ligne  E G H , elle  retranchera  de  ta  tangente  en  B , une 
portion  B H,  moindre  que  l’arc  B G. 

1.  Mais  si  par  le  meme  point  G,  on  tire  la  ligne  GDF, 
telle  que  B F , interceptée  entre  le  cercle  et  la  'prolongation 
du  diamètre  , soit  égale  au  rayon  , alors  la  portion  B 1 de  la 
tangente  sera  plus  grande  que  F arc  B G. 

Mais  il  est  facile  de  trouver  les  valeurs  des  tangentes  B H 
et  BI.  Car  la  première  est  troisième  proportionnelle  à EL, 
LG  et  EB  qui  sont  données,  l’arc  EG  étant  donné  , et  l’on 
démontre  faciWuent  que  El  est  égal  à la  tangente  du  tiérs 
de  l’arc  EG,  plus  deux  fois  le  sinus  du  tiers  de  cet  arc. 

Ces  deux  théorèmes  donnent  en  effet  des  limites  beaucoup 
plus  rapprochées  que  celles  d'Archimède  et  de  I.udolph  , en 
y employant  les  mêmes  polygones.  Car  tandis  tjn'Archirnède, 
au  moyen  de  deux  polygones  de  192  côtés,  l’un  inscrit,  l'autre 
circonscrit , trouve  seulement  le  rapport  approché  de  7 à 22  ou 
de  1 000  à d,  142  , Snellius  y parvient  au  moyen  de  deux 
hexagones  ; et  en  sescrvantd'un  potygonede  180  côtés  , il  trouve 
un  rapport  approché,  exprime  en  6 décimales.  Il  vérifie  de 

fê.ne  et  trouve  les  chiffres  de  celui  do  Ludolph , au  moyen 
un  polygone  de  1073741824  côtés,  qui,  traité  à la  niatytèro 
de  I.udoluli  , ne  lui  eût  donné  qu’une  vingtaine  de  décimales 
exactes.  Il  faut  cependant  convenir  que  Snellius  ne  put  pas 
démontrer  compleuciuent  son  premier  théorème.  Mais  il  ne  se 
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trompoit  pas  ; car  Huygena  en  donna  dans  la  suite  nne  dé- 
monstration suffisante.  Cet  ouvrage  dg  Snellius  contient  di- 
verses autres  choses  remarquables  sur  la  dimension  du  cercle  , 
entr’autrcs  des  tables,  au  moyen  desquelles,  un  prétendu  rap- 
port du  diamètre  à la  circonférence  étant  donné  , on  peut 
déterminer  quel  est  le  couple  de  polygones  semblables  inscrit 
et  circonscrit  , hors  des  limites  duquel  se  trouve  ce  rapport  ; 
ce  qni  suffit  pour  le  réfuter.  M.  Nicole.  , qui  étoit  un  grand 
fléau  de  ces  prétendus  inventeurs  de  la  quadrature  du  cercle, 
ignorant  sans  doute  le  travail  de  Snellius  , en  a donné  une 
semblable  dans  les  Mémoires  de  l’académie  des  sciences  de 
*747- 

Peu  de  personnes  connoissent  probablement  le  géomètre 
Flamand,  dont  nous  allons  encore  parler  ici  : son  nom  étoit 
Albert  Girard.  On  a quelques  essais  de  son  talent  en  géométrie 
et  en  analyse,  dans  un  petit  ouvrage  publié  en  1619,  sous  ce 
titre  : Invention  nouvelle  en  algèbre , etc.  dont  on  aura  occasion 
de  parler  ailleurs.  C'est  dans  cet  ouvrage  qu’on  trouve  , pour  la 
première  fois,  la  dimension  en  superficie  , non-seulement  des 
triangles  sphériques , mais  des  figures  quelconques  tracées  sur 
la  surface  d'une  sphère  par  des  arcs  de  grand  cercle.  La 
théorème  qu’il  démontre  d’une  manière  , il  est  vrai  , assez 
laborieuse  et  obscure  , est  fort  élégant.  Il  suppose  d'abord 
l'hémisphère  divisé  en  36o  secteurs  par  des  arcs  de  grands 
cercles , tirés  du  sommet  ou  pôle  aux  36o  divisions  de  la  base  ; 
ce  qu’il  appelle  degrés  do  la  surface  sphérique  , en  sorte  que 
la  surface  entière  de  la  sphère  en  contient  720.  Cela  supposé, 
soit  une  ligure  quelconque,  formée  d’arcs  de  grands  cercles  sur 
la.  sphère  , la  quantité  de  degrés  , dit  Albert  Girard  , ou  des 
portions  ci  dessus  de  la  surface  sphérique , contenue  dans  cette 
figure  , sera  égale  au  nombre  de  degrés  dont  la  somme  de  ses 
angles  excédera  celle  des  angles  de  la  figure  rectiligne  du 
même  nombre  de  côtés.  Ainsi,  supposons  un  triangle  sphérique 
dont  les  trois  angles  soient  ioo°.  60“.  700.  Leur  somme,  qui 
dans  tout  triangle  sphérique  excédera  toujours  deux  angles 
droits,  est  de  2éo°. , ce  qui  surpasse  180°. , somme  des  angles  , 
d’un  triangle  rectiligne,  de  5o“.  Ce  sera  le  nombre  de  degrés 
de  surface  sphérique,  ou  de  720».  , de  la  surface  entière  de  la 
sphère. 

. Albert  Girard  donne  aussi,  dans  cet  ouvrage , un  essai  ingé- 
nieux sur  les  angles  solides  et  leur  mesure  , objet  jusqu’alors 
laissé  de  côté  par  les  géomètres.  Il  nous  suffira  de  dire  ici 
que  de  même  que  la  circonférence  entière  du  cercle  mesure  ia 
totalité  des  angles  plans  , faits  autour  d'un  même  point , 

do 
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de  même  la  surface  entière  de  la  sphère  mesure  la  totalité  des 
angles  solides  faits  autour  d'un  même  point  dans  l’espace  solide; 
ainsi  un  angle  solide  quelconque  sera  mesuré  par  la  portion  de 
surface  sphérique  qu'embrassent  les  angles  plans  qui  le  com- 
posent. Ces  angles  étant  donc  donnés , et  le  sommet  de  l’angle 
solide  placé  au  centre  de  la  sphère  , on  aura  la  figure  sphé- 
rique qu’ils  recouperont  sur  la  surface  ainsi  qne  les  angles  de 
son  contour,  etc.  conséquemment  faire  sphérique  de  cette  figure, 
parle  théorème  précédent.  Ainsi  l’angle  du  cube, par  exemple, 
est  de  | de  la  totalité  de  l’angle  solide  du  centre  de  la  sphère, 
ou  de  90  degrés  sphériques  décrits  ci-dessus.  Celui  de  la  pyra- 
mide équilatère  ou  du  tétrahèdre  se  trouvera  de  'il  degrés 
sphériques,  3iL  11*. 

On  trouvera  enfin  la  manière  de  mesurer  l’angle  solide  du 
sommet  d’un  cône  droit,  et  de  le  comparer  à des  angles  solides 
formés  de  plans.  Car , d'après  les  mêmes  principes  , un  cône 
droit , dont  la  perpendiculaire  seroit  plus  courte  d’un  quart 
que  le  côté  , auroit  son  angle  solide  du  sommet  précisément 
égal  à 1 angle  solide  du  cube  , puisqu’il  retrancheroit  de  lu 
surface  un  quart  de  l'hémisphère. 

Mais  ce  qui  eut  sans  doute  fait  à Albert  Girard  une 
grande  réputation  en  géométrie  , c'est  sa  divination  sur  les 
rorismes  d’Euclide.  Car,  dans  son  édition  et  tracdution  des 
œuvres  de  Stovin,  il  dit  positivement  en  avoir  rétabli  les  trois 
livres  ; et  il  annonce  cet  ouvrage  comme  en  état  de  pa- 
roître.  Mais  il  n’a  jamais  vu  le  jour.  Si  Albert  Girard  avoit 
en  effet  réussi  comme  il  le  dit , il  faudrait  convenir  qu’il  étoit , 
en  ce  genre , encore  un  plus  grand  OEdipe  que  M.  Simson.  Car 
ce  géomètre,  tout  habile  qu’il  étoit  dans  la  géométrie  ancienne, 
convient  que  les  deux  derniers  livres  des  Pommes  décrits  par 
Fappus  , sont  pour  lui  une  énigme  indéchiffrable.  Albert  Gi- 
rard mourut  en  1 634  » assez  mal  accommodé  de  la  fortune, 
à en  juger  par  les  plaintes  de  sa  veuve.  Les  Porismcs  d’Eu- 
clhle  sont  une  mine  qui  ne  vaut  pas  celles  du  Pérou  ou  du  Potosi. 

Un  géomètre,  auquel  nous  donnerons  enfin  place  ici,  est 
Juste  Byrge.  Ce  qui  le  rend  principalement  recommandable , 
est  d’avoir  concouru  avec  Ncper  dans  l’invention  et  la  cons- 
truction des  tables  de  logarithmes.  Kepler  nous  le  représente  (1) 
comme  un  homme  doue  de  beaucoup  de  génie  , mais  pensant 
si  modestement  de  scs  inventions  et  si  indifférent  pour  elles , 
qu’il  les  laissoit  enfouies  dans  la  poussière  de  son  cabinet. 
C'est  par  cette  raison , dit-il , que  , quoique  fort  laborieux  , il 
ne  donna  jamais  rien  au  public  par  la  voie  de  l’impression. 

(1)  T>b.  Rudolphinz,  Fol.  H. 
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Mais  Kepler  étoit  dans  l’erreur  en  cela , et  nous  allons  dé- 
velopper ici  une  anecdote  assez  curieuse  sur  ce  sujet. 

Malgré  ce  que  Kepler  avoir  dit  sur  J.  Byrge , on  savoit  néan- 
moins par  le  témoignage  de  Benjamin  Bramer  , qu'il  avoit 
publié  quelque  chose  de  relatif  aux  logarithmes.  En  effet , 
Benjamin  Bramer  , auteur  d’un  ouvrage  Allemand  , dont  le 
titre  rendu  en  François  e»t  : Description  d‘un  instrument  fort 
commode  pour  la  perspective  et  pour  lever  les  plans  ( Cas- 
sel , i6io , in-4-  ) > y dit  formellement  : « C’est  sur  ces  prin- 
r>  cipes  que  mon  cher  beau  frère  et  maître  Juste  Byrge  , a 
» calculé , il  y a vingt  airs  et  davantage , une  belle  table  des 
» progressions,  avec  leurs  différences  ae  roen  to,  calculées  à 
» neuf  chiffres,  qu’il  a aussi  fait  imprimer  sans  texte  à Prague, 
n en  1620,  de  sorte  que  l'invention  des  logarithmes  n’est  pas 
» de  Nepcr  , mais  a été  faite  par  Juste  Byrge  long  - temps 
» avant.  » I-’ouvrage  néanmoins  de  ce  géomètre  ne  se  trou- 
voit  nulle  part,  et  peut  - être  ne  se  seroit  jamais  retrouvé,  si 
M.  Koestner  n’eût  pas  été  conduit  par  ce  passage  , A le  rccon- 
noitre  dans  des  tables  qu’il  avoit  achetées  parmi  d’autres 
vieux  ouvrages  matliématiqnes , et  qu’il  avoit  négligées  jusqu’a- 
lors. Elles  sont  intitulées  : J.  li.  Arithnietische  und geometrische 
progresse  Tabule  n , etc-  c'est-à-dire  : Tables  progressives  arith- 
métiques et  géométriques  , avec  un  instruction  sur  la  ma- 
nière de  les  comprendre  et  de  les  employer  dans  toute  sorte 
de  calculs y par  J.  B.  (Just  Byrge  ) , imprimées  dans  la  vieille 
Prague,  1620.  Ces  Tables  sont  sur  sept  feuilles  et  demi  in-f. 
d’impression;  mais  l’instruction  annoncée  par  le  titre  y manque, 
ce  qui  donne  lieu  de  conjecturer  que  quelques  circonstances  parti- 
culières empêchèrent  la  continuation  de  cet  ouvrage;  et  en 
effet , on  lit , dans  un  autre  ouvrage  de  Bramer,  que  Juste  Byrge 
avoit  projetté  de  publier  ensemble  plusieurs  de  ses  inventions, 
et  que  dans  cette  vue  il  avoit  fait  graver  son  portrait  en  1619  , 
mais  que  la  malheureuse  guerre  de  do  ans,  qui  désola,  comme 
on  sait , 1 Allemagne , mit  obstacle  à son  dessein.  Cet  ouvrage 
devoit  probablement  faire  partie  d’un  autre  qu’il  avoit  tout 
prêt,  savoir  des  tables  de  sinus,  calculées  de  2 en  2 secondes. 
Mais  revenons  aux  tables  de  logarithmes  de  J Byrge. 

M.  Koestner  nous  apprend  qu’elles  n’étoient  pas  de  la  forme 
des  nôtres.  Dans  celles-ci,  les  nombies  y croissent  arithméti- 
quement, pour  avoir  les  nombres  naturels,  auxquels  sont  accolés 
leurs  logarithmes  correspondans  ; dans  celles  de  Byige,  ce 
sont  les  logarithmes  qui  croissent  arithmétiquement  de  10  en 
10  ; ils  sont  imprimés  en  rouge  , et  & côté  sont  imprimés 
en  noir  les  nombres  naturels  exprimés  en  9 chiffres.  On 
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Toit  ci  à côté  une  esquisse  de  cette 
table,  qui  en  comprend  le  commen- 
cement et  la  fin , avec  quelques  par- 
.ties  moyennes. 

Ainsi  la  table  de  Byrge  contenoit 
une  suite  d'environ  33ooologarithmes , 
depuis  celui  exprimé  par  o , qui  cor- 
respondoit  à 100000000,  ou  à l’unité 
suivie  de*  8 zéro , jusqu’à  celui  qui 
répondoit  à 99999999e,  qui  ne  dif- 
fère qu’insensiblement  Je  10.00000000 
ou  10,  si  l’on  veut  regarder  les  8 
derniers  chiffres  comme  de  pures 
décimales.  On  voit  par  là  que  le 
géomètre  Allemand  avoit  , comme 
Neper , rencontré  d’abord  les  loga- 
rithmes que  donne  l’hyperbole  équi- 
latère  , si  ce  n’est  qu'il  paroit  y 
avoir  eu  quelque'  erreur  dans  son  calcul  ; car  il  auroit  dû  ren- 
contrer pour  le  logarithme  de  0,999,999,999,  ou  10 , un  nombre 
moindre  que  180270,012}  car  le  logarithme  de  10  , dans  ce 
système,  est  23o2585eg. 

Il  est  à propos  de  remarquer  que  le  calcul  de  chaque  nom- 
bre est  facile  : car  , puisqu’ici  les  logarithmes  croissent  arith- 
métiquement dans  la  table,  les  nombres  leur  répondans,  sont 
une  suite  de  proportionnelles  continues.  Ainsi  cltaque  nombre 
trouvé  est  à celui  qui  le  suit,  comme  le  premier  nombre  de  la 
table  est  au  second.  Nommant  donc  un  nombre  x , et  le  sui- 
vant x' , on  aura  x : X*  : : 1 00000000  : 100010000,  ou  icooo: 


Log. 

Nombr. 

0 . • . 

IOOOOOOOO 

10  . . « 

100010000 

20  . . . 

1 00020001 

3o  . . . 

iooo3oooï 

990 .. . 

100994967 

223040 , . . 

930254936 

224000  . . . 

939227936 

2300000  . . 

997303537 

230270  . . . 

230270.020  . 

330270.021  . 

230270.02a 

999999999. 

10001.  Ainsi  x’  sera  1221—  ou  x 4-  ■ * , ce  qui  est  facile  à 
calculer  en  décimales.  Ce  fut  peut-être  là  ce  qui  engagea 
Byrge  à adopter  cette  forme  de  table  , qui  scroit  même  fort 
commode , si  l’on  n’avoit  jamais  qu’à  chercher  le  nombre  cor- 
respondant à un  logarithme.  Mais  malheureusement  il  n’en  est 
pas  ainsi.  Je  tiens  ce  trait  curieux  de  M.  Camorer  , jeune 
géomètre,  Suisse  dont  les  connoissances  mathématiques  an- 
noncent un  homme  fait  pour  soutenir  l’honneur  de  sa  patrie 
dans  cette  carrière. 

Remarquons  toutefois  que  c'est  à tort  que  de  l’existence  de  cet 
ouvrage  donné  en  1.620 , on  conclurait  que  Byrge  auroit 
inventé  les  logarithmes  antérieurement  à Neper  j car  l’ouvrage 
deNeper  avoit  paru  dès  1614 , et  c’est  l’antériorité  des  dates  des 
ouvrages , qui , au  tribunal  (le  l’opinion  publique,  décide  l’anté- 
riorité de  1 invention.  Comment  donc  Bramer  peut-il  conclura 
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de  cette  date  de  167.0,  que  son  beau-frère  avoit  fait  cette  dé- 
couverte long  temps  a.ant  Neper  ? On  sait  bien  que  la  date 
d’une  invention  , qui  a exigé  beaucoup  de  calculs,  est  nécessai- 
rement antérieure  à celle  de  sa  publication.  Mais  on  peut  dire 
egalement  que  l'invention  de  Neper  existoit  dans  sa  tète 
plusieurs  années  avant  celle  où  il  la  publia  , et  même , en  jus- 
tice réglée,  Byrge  perdroit  son  procès  ; car  , à la  rigueur,  une 
date  antérieure  de  six  ans  a pu  donner  le  moyen  de  con- 
noître  une  découverte  et  de  la  déguiser  sous  une  autre  forme. 
Contentons  nous  donc  d'associer  , de  loip  et  à certains  égards  , 
Juste  Byrge  à l’honneur  de  cette  ingénieuse  invention  ; mais 
la  gloire  en  appartiendra  toujours  à Neper. 

Nous  dirons  encore  ici  quelques  mots  de  J.  Byrge.  II  fut 
long- temps  attaché  à l’observatoire  qu’avoit  élevé  le  fameux 
landgrave  de  Hesse- Cassel  , Guillaume  IV  , et  il  y vaquoit  à 
l'observation  , et  à la  construction  des  instrumens  , tant  as- 
tronomiques que  géométriques  de  ce  prince.  Il  paroit  qu’après 
la  mort  du  Landgrave , il  se  retira  à Prague  ; mais  il  retourna 
à Cassel  en  i63a,  et  il  y mourut,  au  rapport  de  Bramer, 
en  x633. 

Quant  à Bramer,  c’étoit  un  ingénieux  et  habile  géomètre.  On  a 
de  lui  un  traité  de  sections  coniques  , intitulé  : Apollonius 
Caïd; s , qui  fait  partie  d’un  ouvrage  plus  considérable , dans 
lequel  il  développe  quelques  inventions  ingénieuses  de  géo- 
métrie- pratique. 

A l’occasion  de  Juste  Byrge , je  remarquerai  en  passant  , 
ce  qui  intéressera  peut-être  quelques  personnes , qu’on  le  re- 
garde aussi  communément  comme  l’inventeur  de  cet  instru- 
ment, sur  lequel  tant  d’auteurs  élémentaires  de  géométrie  ont 
écrit,  et  qu’on  appelle  le  compas  de porportion.  Levinus  Hul- 
sius  semble  le  lui  attribuer  expressément  dans  un  ouvrage  , 
imprimé  en  i6o5  , qui  contient  trois  petits  traités  relatifs  a la 
géodésie  ou  à la  géométrie-pratique , et  qu’on  cite  communé- 
ment sous  le  titre  de  L.  Hulsii  tractatus  très  ad  geodesiam 
spectantes , titre  forgé  et  qui  n’existe  point  k la  tête  du  livre  ; 
car  chaque  traité  y porte  seulement  son  titre  particulier.  Ceci 
est  au  surplus  assez  indifférent  : mais  nous  remarquerons  que 
ceux  qui  attribuent  le  compas  de  proportion  à J.  Byrge,  et 
qui  s’autorisent  du  témoignage  de  Levinus  Hulsius , n’ont  ja- 
mais vu  cet  ouvrage  : car  s’ils  I avoient  vu,  ils  auroient  reconnu 
que  le  compas  de  proportion  de  Byrge  est  tout  autre  chose 
que  celui  auquel  nous  donnons  ce  nom.  C’étoicnt  deux  règles 
garnies  de  pointes  à leurs  extrémités , et  tournant  en  forme  de 
croix  sur  une  charnière  mobile  , qui  , avancée  ou  reculée  , 
donnoit  aux  branches  de  ce  compas  des  rapports  dillérens 
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•t  à volonté,  ce  qui  étoit  fort  utile  pour  la  réduction  des 
figures  géométriques  et  nombre  d'autres  opérations  L’instru- 
ment auquel  nous  donnons  aujourd’hu  le  nom  de  compas  de 
proportion , paroît  être  de  l'invention  de  Galilée,  qui  en  donna 
un  traité  en  1607  , sous  le  titre  de  Operazioni  del  compasso 
geomelrico  è militarc.  Ce  fut  le  sujet  d'une  vive  querelle  entre 
lui  et  un  certain  Balthasar  Capra,  Napolitain  , qui  avoit  été 
son  disciple  et  qui  s’en  attribuoit  l’invention  , dans  un  traité 
qu'il  publia  sur  ce  même  sujet,  et  la  même  année  , en  latin  , 
sous  le  titre  de  Balthasaris  Caprœ  , usas  & fabrica  circini  pro- 
portionum.  ( Patavii  , 1607  , in-4.  ) On  peut  voir  les  pièces  de 
cette  querelle  , dans  le  troisième  volume  des  œuvres  de  Galilée. 
Au  reste , cette  invention  ne  méritoit  pas  que  Galilée  la  re- 
vendiquât avec  autant  de  chaleur  qu’il  le  fit.  Ce  n’est  pas  un 

Srand  effort  de  génie  que  d'avoir  eu  l'idée  de  transporter  sur 
eux  règles  de  cuivre  mobiles  angulaireinent , diverses  échelles 
de  parties  égales,  de  polygones,  de  solides  etc.  Galilée  étoit 
si  riche  , qu’il  pouvoit  abandonner  cette  bagatelle  à Capra.  Il 
est  vrai  qu'il  n’avoit  pas  encore  inventé  le  télescope , vu  le» 
taches  du  soleil,  les  satellites  de  Jupiter,  etc.  On  voit  par  ce 

3ue  nous  venons  de  dire  , que  nous  ne  pensons  pas  comme  M. 

e Voltaire  , qui,  au  commencement  de  son. siècle  de  Louis 
XIV,  met  le  compas  de  proportion  au  nombre  des  grandes  dé- 
couvertes auxquelles  les  François  n’ont  eu  aucune  part.  Il  a 

Srobablement  entendu  parler  du  compas  de  variation,  c’est-à- 
ire  , de  la  boussole. 

Nous  terminons  cet  article  , en  faisant  connoître  un  livre 
assez  obscur  , dont  l’objet'  étoit  d’abréger  les  calculs  arithmé- 
tiques , et  qui  n’auroit  pas  été  inutile , sans  l’invention  des 
logarithmes.  Ce  sont  les  Tabulae  arithmeticae  prostaphere- 
seos  universales,  quarum  subsidio  numerus  quilibet  ex  mul- 
tiplications producendus  per  solam  adilitionem , & quottts- 
quilibet  ex  aivisione  eticiendus per  solam  substractionem  , etc. 
nullo  negotio  invenitur.  Ex  musaeoi.  G.  Hervart  ab  Hehen- 
burg  , prœsidis  provinc.  Schwab,  ( Monachii  1610,  in-f. 
Atlant.  ) 

Cetouvrage,  qui. est  un  énorme  in-folio  de  1000  pages  , pré- 
senteen  effet  une  table,  dans  laquelle  se  trouvent  inscrits , dans 
un  certain  ordre  tous  les  nombres  , depuis  1 jusqu'à  1000  , ver- 
ticalement et  horizontalement , et  les  produits  de  deux  quel- 
conques de  celte  double  période.  C'est  proprement  l'abaque 
pythagorique , prolongé  jusqu'à  mille,  rt  ensuite  coupé  en 
pages  inscrites  les  unes  après  les  autres.  Ainsi  deux  nombres  , 
qui  ne  surpassent  pas  1000  , étant  donnés  à multiplier  , on 
trouve  le  produit  tout  écrit  dans  la  table.  Mais  l’autcnr  ne 
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s'est  pas  borné  là,  et  il  ne  le  devoit  pas.  Il  falloit  étendre  sa 
talile  à de  plus  grands  nombres  .comme  de  7 , 8,  9 et  10  chiffres, 
tels  que  ceux  qui  sont  communément  employés  clans  les  cal- 
culs trigonométriques.  C'est  ce  qu’il  fait  par  un  moyen  , dont 
l’exemple  suivant  donnera  une  idée. 

En  effet , soient , par  exemple  , à multiplier  ensemble  ces 
deux  nombres  de  9 chiffres  chacun,  363584920,  et  543253919. 
Il  est  évident  qne  le  premier  est  363,ooo,ooo  + 084000  -f  920  ; 
et  le  second  est  la  même  chose  que  543  000  000  4-  268000 
4-  919.  Ainsi  multipliant  par  parties,  le  produit  sera  celui  de 
363  x 543 suivi  de  12  zéros,  plus  celui  de  584x543  avec  9 
zéros  , plus  celui  de  920  xS^3  arec  six  zéros,  plus  celui  de  363  x 
253  avec  neuf  zéros  , plus  celui  de  684  x 253  ave’c  six  zéros  , 
plus  celui  de  920  x z53  avec  trois  zéros  , plus  celui  de  363  x 
919  avec  six  zéros,  plus  celui  de  584x919  avec  trois  zéros, - 
plus  enfin  celui  de  920x919.  Or  tous  ces  produits,  comme 
de  363x543,  de.  58.j  x543  etc.  se  trouvent  tout» faits  dans  la 
table  ; il  n’y  a donc  qu’à  les  transcrire  avec  le  nombre  con- 
venable de  zéros  et  faire  l’addition  : l’on  aura  le  produit  cherché. 

Tel  est  l’esprit  de  cette  invention , qui , sans  la  découverte 
des  logarithmes , auroit  pu  être  de  quelque  utilité  aux  calcula- 
teurs , si  toutefois  la  peine  de  chercher  ces  produits  , au  nom- 
bre de  6 , 7,  8 ou  9,  dispersés  dans  un  énorme  in-folio,  11’eût 
pas  paru  plus  fatigante  et  non  moins  laborieuse  que  le  calcul 
même  , pour  un  homme  exercé.  D’ailleurs  la  division  étoit  une 
opération  beaucoup  plus  compliquée  que  la  multiplication. 
Quoi  qu’il  en  soit,  la  découverte  des  logarithmes  a , en  quelque 
sorte  , enseveli  cet  ouvrage  dans  l’oubli.  Mais  nous  nous  hâ- 
tons de  passer  sur  ces  objets  , pour  arriver  aux  grandes  dé- 
couvertes qui  ont  fait  faire  à la  géométrie  de  si  grands  pas  , 

qui  en  ont  préparé  de  plus  grands  encore. 

I I 1. 

La  première  de  ces  découvertes  qui  illustrent  le  commencement 
du  dix-septième  siècle,  est  celle  des  logarithmes , de  ces  nom- 
bres qui  , outre  l’avantage  qu’ils  ont  d’abréger  prodigieusement 
les  calculs,  ont  des  usages  si  nombreux  jusques  dans  l’analyse 
et  la  géométrie  transcendantes.  Cette  belle  découverte  est  due 
à Jean  Ncpcr,  baron  Ecossois , dont  le  nom  sera  immortel  parmi 
les  hommes , tant  qu’ils  cultiveront  les  sciences  exactes.  Nous 
entrerons  dans  les  détails  proportionnés  à l’importance  de  cet 
objet , lorsque  nous  aurons  fait  connoltre  le  célèbre  auteur  de 
cette  invention. 
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Jean  Neper,  baron  de  Merchiston,  dont  le  nom  s’écrivoit, 
et  doit  s’écrire  Napier  ou  Napeir,  étoit  un  seigneur  d’une 
des  plus  anciennes  maisons  d’Ecosse  , décorées  du  titre  do  ba- 
ron, qui  emportoit  une  grande  qualiiication  , les  terres  de  ba- 
rons relevant  immédiatement  du  roi.  Né  vers  le  milieu  du  sei- 
zième siècle,  il  passa  les  dernières  années  de  sa  vie,  occupé  * 
des  sciences , et  sur-tout  des  mathématiques.  Il  parolt  par  ses 
difTérens  ouvrages  , et  en  particulier  sa  Rhaldologie  , qu'un  des 
objets  qui  l’occupèrent  principalement  , lut  le  soulagement  .des 
mathématiciens  dans  leurs  calculs , et  c’est  là  ce  qui  le  con- 
duisit enfin , et  vers  les  dernières  années  de  sa  vie , à la  décou- 
verte des  logarithmes  ; il  mourut  le  3 avril  1618  ( v.  s.  ),  ayant 
à peine  eu  le  temps  <lc  voir  le  grand  succès  de  cette  dernière 
invention.  Son  fils  Robert  Neper  publia  en  1618  une  nouvelle 
édition  de  son  ouvrage,  avec  divers  supplémens  que  son  père 
destinoit  à l’impression , comme  le  développement  de  ses  nou- 
velles idées  sur  les  "logarithmes  , et  ses  inventions  trigonométri- 
ques  dont  nous  parlerons  bientôt.  Robert  Neper  fut  élevé  à la 
dignité  de  pair  d’Ecosse,  et  ce  nom  subsiste  encore  avec  éclat 
dans  la  chambre  des  pairs  d’Angleterre,  au  moyen  de  la  réu- 
nion des  parlemens  des  deux  royaumes.  Je  sais  qu’il  y a une 
vie  de  Neper  publiée  , il  y a peu  d’années,  à Edimbourg.  Mais 
c’est  en  vain"  que  j’ai  tenté  de  me  la  procurer.  Il  est  bien  plus 
difficile  d’obtenir  un  livre  de  Londres  que  de  Pc  ter»  bourg , 
quoique  cette  dernière  ville  soit  six  fois  aussi  éloignée  de 
nous. 

Les  logarithmes  sont  des  nombres  disposés  en  tables  à côté 
de  ceux  de  la  progression  naturelle  , et  qui  sont  tels  que  toutes 
les  fois  qu’on  prend  dans  celle  ci  des  nombres  géométrique- 
ment proportionnels  , ceux  qui  leur  répondent  dans  la  table 
des  logarithmes  , sont  en  progression  arithmétique  ; et  vice 
versa  , toutes  les  fois  que  dans  cette  table  on  prend  des  nom- 
bres en  progtession  arithmétique,  ceux  qui  leur  répondent  dans 
celle  des  nombres  naturels,  sont  en  progression  géométrique. 
Faisons  usage  de  cette  propriété  sans  nous  embarrasser  encore 
comment  on  a formé  cette  table  , et  nous  verrons  s’en  déduire 
tous  les  avantages  qui  rendent  les  logarithmes  si  précieux  aux 
calculateurs. 

Lorsqu'on  cherche  le  quatrième  terme  d’une  proportion  géo- 
métrique . on  le  trouve  en  multipliant  le  second  par  le  troisième, 
et  divisant  le  produit  par  le  premier.  Au  contraire  , dans  la 
progression  arithmétique,  la  somme  du  second  et  du  troisième, 
diminuée  du  premier,  est  le  quatrième.  Lors  donc  qu’on  aura 
à trouver  une  quatrième  proportionnelle  à des  nortîbres  pro- 
lixes, il  suffira  d’ajouter  les  logarithmes  du  second  et  du  troi- 
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siùme  , et  (l'ôter  de  leur  somme  celui  du  premier  ; le  restant 
sera  le  logarithme  du  quatrième , de  sorte  que  le  cherchant 
dans  la  table,  on  trouvera  à son  côté  le  quatrième  terme  de- 
mandé. Ces  abrégés  de  calcul  s'étendent  aux  simples  multi- 
plications et  divisions  ; car  personne  n'ignore  que  lorsqu'on 
* multiplie  un  nombre  par  un  autre , c'est  la  même  chose  que 
si  l'on  faisoit  une  règle  de  proportion , dont  le  premier  terme 
fût  l'unité,  et  les  deux  moyens,  les  nombres  à multiplier  l’un 
par  l'autre.  Ainsi  il  faudra  ajouter  les  logarithmes  de  ces  nom- 
bres et  en  ôter  celui  de  l'unité  , le  restant  sera  le  logarithme 
du  produit.  Dans  la  division,  le  divisenrest  au  dividende  comme 
l’unité  est  au  quotient.  11  faudra  donc  ajouter  ensemble  lus  loga- 
rithmes de  l’unité  et  du  dividende , et  en  ôter  celui  du  divi- 
seur ; ce  qui  restera  sera  le  logarithme  du  quotient.  Tout  ceci 
sera  môme  encore  plus  simple  , si  en  construisant , les  tables  de 
logarillunes,  on  a fait  en  sorte  que  le  logarithme  de  l'unité  fut 
zéro  ; ce  qui  a lieu  dans  nos  tables  ordinaires.  Alors  la  multi- 
plication se  réduira  à la  simple  addition  des  logarithmes  des 
nombres  à multiplier,  et  la  division  & la  soustraction  du  lo- 
garithme du  diviseur  de  celui  du  dividende.  Dans  l'un  et  l’autre 
cas,  ce  qui  en  résultera  sera  le  logarithme  du  produit  ou  du 
quotient.  L’extraction  des  racines  ou  la  formation  des  puis- 
sances reçoit  également  de  grandes  facilités  de  l'invention  des 
logarithmes.:  car  le  cube  d'un  nombre , par  exemple  , est  la  troi- 
sième des  proportionnelles  continues  à l'unité  et  à ce  nombre, 
et  en  général  , la  puissance  n d’un  nombre , est  la  continue 
proportionnelle  à l'unité  et  à ce  nombre,  dont  le  rang  est  dési- 
gné par  n.  C'est  pourquoi  les  logarithmes  des  quantités  con- 
tinûment proportionnelles  étant  en  progression  arithmétique,  et 
celui  de  1 unité  étant  supposé  zéro,  le  logarithme  du  carré 
sera  double  de  celui  de  la  racine  , celui  du  cube  , triple  , et 
enfin  généralement  celui  de  la  puissance  n d'un  nombre  sera 
le  logarithme  de  ccnomhre,  multiplié  par  n.  Ainsi  le  logarithme 
de  la  racine  culte  d'un  nombre , sera  le  tiers  de  celui  de  ce 
nombre , et  cniin  celui  de  la  racine  n d'un  nombre  sera  celui 
de  ce  nombre,  divisé  par  n. 

Telle  est  la  nature  des  logarithmes.  Nous  devons  mainte- 
nant exposer  comment  Neper  les  envisagea  pour  la  première 
ibis;  et  nous  le  faisons  d'autant  plus  volontiers , qu’il  ^ a une 
certaine  analogie  entre  les  idées  du  géomètre  Ecossois,et  la 
manière  dont  Neuton  a envisagé  son  calcul  des  Huxions. 

Imaginons  avec  Neper  un  point  se  mouvoir  le  long  de  la 
ligne  indéfinie  P A E (Jig.  î.) , avec  une  vitesse  tellement  tempérée 
qu’elle  soit  toujours  proportionnelle  à sa  distance  au  terme  fixe  P. 
Cette  supposition  est  facile  à entendre.  Le  mobile  à une  dis- 
distance 
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distance  double  de  P,  aura  une  vitesse  double;  à une  distance 
de  moitié  , cette  vitesse  ne  sera  que  la  moitié  de  la  première  ; 
ainsi  cette  vitesse  ne  sera  la  même  dans  aucun  point  de  la 
ligne  PAE,  mais  toujours  plus  grande  ou  moindre  à propor- 
tion que  le  mobile  sera  plus  loin  ou  plus  près  de  P.  Ur  il  est 
facile  de  démontrer  que  si  PA,  PB,  PC, PD,  son  t en  progression 
continue,  leurs  différences  AB,  BC,  CD,  le  seront  également, 
et  conséquemment  seront  parcourues  dans  des  temps  égaux. 
Car  quand  les  vitesses  sont  comme  les  espaces  parcourus  ou 
à parcourir,  les  temps  employés  à le  faire  sont  égaux. 

Supposons  maintenantque  V soit  la  vitesse  du  mobile  quand 
il  est  en  A,  et  qu’en  vertu  de  cette  vitesse,  conservée  sans 
augmentation  ni  diminution  , un  autre  mobile  partant  du  point 
A’  eût  parcouru  l’espace  A’  B’  sur  la  ligne  indéfinie  F’  A'  F’, 
dans  le  même  temps  que  le  premier  a parcouru  A B.  Nous 
eurons  de  cette  manière  deux  points  , dont  l’un  sera  porté 
d’un  mouvement  accéléré  ou  retardé  de  A vers  e , et  l’autre 
d’un  mouvement  uniforme  de  A’ vers  E’  ou  é.  Ainsi,  pendant 
que  A B , BC,CD,  DE,  EF,  etc.  seront  continûment  propor- 
tionnelles , A’  B’ , B’  C’ , C’  D’ , D’  E’ , seront  égales  ; et  pen- 
dant que  P B,  P C,  P D,  P E,  croîtront  géométriquement , A'  B’ , 
A’C’,A’  D’  A’  E’,etc.  croîtront  arithmétiquement:  c’est  pour- 
quoi ces  dernières  seront  les  logarithmes  des  premières  respec- 
tivement. Enfin  le  logarithme  d une  quantité  quelconque  P S , 
sera  la  ligne  A'  S'  parcourue  , d'un  mouvement  uniforme, depuis 
le  terme  A’,  tandis  que  AS  l’a  été  d’un  mouvement  accéléré. 

D’après  cette  manière  de  concevoir  les  logarithmes , il  est 
visible  que  le  logarithme  d’une  raison  quelconque , comme  de 
P C à P B , sera  celui  de  P C moins  celui  de  P B , c'est-à-dire  , 
l'espace  B'C*  parcouru  d’un  mouvement  uniforme , tandis  que 
B C l’a  été  d'un  mouvement  accéléré.  Ainsi  , par  exemple,  si  le 
rapport  de  PE  à PB , est  triplé  de  celui  de  PC  à PB , c’est-à- 
dire , si  P E , P C,  P D , P B , sont  continûment  proportionnelles , 
le  logarithme  P’E'  delà  raison  de  P B à PE,  sera  égal  aux  quan- 
tités B’C* , CD’,  1)'  E’,  c'est-à  dire  triple  de  BC,  logarithme 
de  la  raison  de  P B i P C.  Les  quantités  A'  B’ , B’  C’ , C’  D’ , D’ E’, 
mesurent  donc  les  raisons  de  PA, PB, PC, PD,  PE,  etc.  : de 
là  leur  vient  le  nom  de  logarithmes , comme  qui  diroit  numé- 
rateur des  raisons.  Mais  il  seroit  pour  la  plûpart  des  lecteurs 
trop  laborieux  de  suivre  ce  développement  à la  manière  de 
Neper.  C’est  pourquoi  nous  le  renvoyons  à une  note  qui  sui- 
vra ce  livre. 

Après  s’être  formé  cette  idée  des  logarithmes , et  en  avoir 
démontré  les  principales  propriétés  , il  restoit  à Neper  à trou- 
ver ces  nombres,  et  cela  n’étoit  pas  le  moins  difficile.  Il  y 
Tome  II.  C 
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parvint  par  un  moyen,  dont  il  convient  de  donner  une  es- 
quisse , et  dont  voici  l’esprit.  Supposons  qu’entre  PB  et  P A , 
on  ait  pris  une  si  grande  quantité  de  moyennes  proportion- 
nelles, que  la  première  qui  excède  P A , ne  l’excède  que  d’une 
quantité  A a , comme  infiniment  petite:  par  exemple,  TïTïSSôâ  de 
l'unité  , ou  en  fractions  décimales,  0,0000001.  11  en  résultera 
que  l’on  pourra  regarder  A a comme  parcouru  d’un  mouve- 
ment uniforme  ; et  si  l’on  prend  sur  la  ligne  parcourue  d’un 
mouvement  uniforme  la  particule  A'  a’  égale  à A a,  il  y en  aura 
autant  dans  A’  B’  qu’il  y a entre  PA  et  PB  de  moyennes  pro- 
portionnelles. Supposant  donc  P A = i,  et  PB  = 2,  Neper  trou- 
voit  que  pour  que  A a n’excédât  pas  0,0000001  ou  une  cent  mil- 
lionnièmc,  il  falloit  intercaler  entre  1 et  2,  6931471  moyennes 
.proportionnelles  , ce  qui  se  trouve  par  une  extraction  succes- 
sive de  racines  carrées  entre  1 et  2 ; c’est-à-dire  , d’abord  la 
racine  carrée  de  3,  ou  la  moyenne  proportionnelle  entre  1 et  2, 
ensuite  la  racine  de  cette  racine,  ou  la  moyenne  entre  1 et  la 
première  moyenne  déjà  tronvée  , et  ainsi  successivement.  Il 
trouvoit,  par  un  semblable  procédé  , qu’entre  1 et  10,  il  y avoit 
23o?.585o  de  ces  moyennes  proportionnelles;  il  ne  restoit donc 
qu’à  multiplier  A « ou  A’  a'=  0,0000001  par  6931472,  et  le 
produit  devoit  donner  A B pour  le  logarithme  de  2.  Le  produit 
est  0.6^31472;  ainsi  c’est  là  le  logarithme  de  2;  et  si  l'on 
multiplie  la  même  f raction  0,0000001  par  23o2585o  , le  pro- 
duit, qui  est  2,3o2â85o,  donne  le  logarithme  de  10. 

En  possession  de  ces  logarithmes , on  en  peut  déjà  trouver 
une  infinité  d’autres,  car  doublant , triplant,  quadruplant  etc. 
le  premier,  on  a ceux  de  4 > de  8 , de  16  etc.:  en  doublant, 
triplant,  etc.  le  dernier,  on  a ceux  de  100,  de  1000,  etc.  : 
en  ajoutant  le  premier  et  le  second  , on  a ceux  de  20 , 4°  » 
80 , etc.  Il  est  vrai  qu'il  faut  une  opération  semblable  pour 
trouver  le  logarithme  de.  3,  de  5,  de  7 etc.,  et  des  autres 
nombres  premiers;  chacun  desquels  ensuite  en  donne  une  mul- 
titude d’autres:  ayant,  par  exemple,  celui  de  3 , on  a en  le 
doublant,  triplant  etc.,  ceux  de  9,  de  27,  de  8i  etc.  : en 
l’ajoutant  à celui  de  2,  on  a celui  de  6,  et  par  son  moyen  , 
ceux  de  36,  et  de  toutes  les  autres  puissances  de  6 , etc.  ; et 
celui  de 3,  Ajouté  successivement  àcelui  de  6 , donne  ceux  de 
18  , de  54  etc.  et  de  cés  trois,  d'abord,  trouvés  résultent,  comme 
on  voit,  une  infinité  d’autres.  Si  les  premiers  calculs  étoient  la- 
borieux , Neper  devoit  trouver  ensuite  un  grand  plaisir  à voir 
sa  table  se  remplir  ainsi  à peu  de  frais.  Mais  il  iàlloit  alors 
une  opération,  à-peu-près  semblable  à la  première, indiquée  pour 
trouver  les  logarithmes  de  tous  les  nombres  premiers  : or  il  no 
laisse  pas  d’y  en  avoir  un  grand  nombre. 
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Il  est  bon,  d'observer  dès  ce  moment,  que  les  logarithmes  trouvés 
parNeper,  nesont  pasceux  que  présentent  nos  tables  ordinaires 
de  logarithmes.  On  a préféré  , pour  des  facilités  particulières  de 
calcul,  de  faire  ensortc  que  le  logarithme  de  l'unité  étant  o, 
comme  dans  le  système  de  Neper  .celui  de  10  fût  1 on  1,000000, 
ce  qui  a donné  celui  de  2 égal  à o.5o3oioo  ; mais  les  logarithmes 
tabulaires  sont  toujours  aux  premiers  dans  le  même  rapport , 
celui  de  0,434299)  à 1 ou  de  1 , à 2,3oa585o.  C'est  pourquoi , 
en  multipliant  les  logarithmes  ordinaires  par  2,3oï585o  , on 
les  réduit  à ceux  de  Neper;  et  au  contraire,  en  divisant  ceux- 
ci  par  2,3023850  , ou  les  multipliant  par  0,4342994 , on  les 
réduit  à ceux  des  tables. 

I.a  manière  dont  Neper  conçut  ses  logarithmes  , et  dont  il 
décrit  leur  génération,  le  met  à l"abri  de  l’imputation  de  n’a- 
voir fait  que  perfectionner  l'idée  d 'un  arithméticien  Allemand, 
Michel  Stifcls , qui  les  avoir  entrevus  vers  le  milieu  du  siècle 
précédent.  En  effet , ce  mathématicien  , dans  son  Arithmetica 
integra , compare  les  deux  progressions  , la  géométrique  et  l'a- 
rithmétique , comme  on  le  voit  ci-dessous  ; 

1.  2.  4-  8.  îé.  82.  64.  128,  etc. 

o.  1.  2.  3.  4'  5.  6.  7. 

Et  il  fait  la  remarque  fondamentale  de  la  théorie  des  loga- 
rithmes, savoir  que  si  l'on  ajoute  denx  termes  de  la  progres- 
sion inférieure , comme  2 et  5 , qui  répondent  à 4 et  3a  , leur 
somme  7 , répondra  au  produit  de  4 et  3a.  Mais  cette  remar- 
que resta  stérile  entre  ses  mains;  et  quoiqu'il  dise  qu’il  sup- 
prime à regret  plusieurs  autres  propriétés  de  ces  progressions 
comparées  , ce  scroit  fort  gratuitement  qu’on  lui  attribuerait 
une  idée  plus  développée. des  logarithmes,  et  qui  ait  montré 
la  voie  à Neper.  Il  aurait  fallu  pour  cela  qu’il  eût  tenté  de 
remplir  les  lacunes  qui  se  trouvent  dans  la  progression  supé- 
rieure , afin  d’avoir  tous  les  nombres  naturels , et  de  trouver 
en  ■même-temps  les  nombres  qui  leur  auraient  répondu  dans 
la  progression  inférieure  ; car , entre  2 et  4 » manque  le  nom- 
bre 3 , entre  4 et  8 , manquent  5 , 6 , 7.  Il  est  clair  que  si 
Stifels  eût  tenté  cela  , il  eût  eu  vraiment  l'idée  des  logarithmes. 
Mais , nous  le  répétons , rien  ne  prouve  qu'il  l’ait  eue 

On  no  doit  pas  même  croire  que  Stifcls  soit  le  premier 
qui  ait  fait  cette  remarque  de  la  correspondance  des  deux  pro- 
gressions. On  la  trouve  dans  un  livre  Allemand , antérieur  de 
plusieurs  années  : savoir,  dans  une  Arithmétique  de  Henri  Gram- 
matcus,  imprimée  à Vienne  en  i5j8,  et  qui  paroît  contenir 
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beaucoup  d’autres  choses  curieuses  et  assez  rares  pour  le  temps  ; 
comme  un  petit  traité  d’ Algèbre , un  autre  dn  jaugeage  etc. 
Je  dois  cette  remarque  à M Scheibcl  , qui  donne  au  long  le 
titre  de  ce  livre , dans  la  douzième  partie  de  son  Introduc- 
tion ( Allemande  ) à la  connaissance  des  livres  de  mathé- 
matiques , p.  5i3. 

Nous  avons  assez  discuté  , dans  l'article  précédent  , la  part 
qu’a  Juste  Byrge  à cette  découverte  ; et  nous  avons  montré 
qoe  quoiqu’il  ait  eu  une  idée  fort  analogue  , qu’il  l'ait  même 
publiée  , ü n'en  sauroit  rien  résulter  de  défavorable  à Neper  , 
puisque  l'impression  même  du  traité  du  géomètre  Ecossois  est 
de  six  ans  antérieure  à celle  du  livre  de  Byrge.  A l'égard  de 
Longomontanus , à qui  on  a voulu  aussi  attiibuer  quelque  part 
à l’honneur  de  cette  invention , c’est  sans  le  moindre  fondement. 
Si  cet  astronome  avoit  jamais  eu  quelque  prétention  à cet 
égard,  comme  il  ne  mourut  qtt’en  1647,  il  auroit  sûrement 
réclamé  ses  droits;  et  ne  l’ayant  jamais  fait  , on  doiten  con- 
clure qu’il  n'en  eut  jamais  aucun. 

Revenons  à Neper.  11  publia  sa  découverte  dans  un  livre 
intitulé  : LjOgarithmorum  canonis  descriptio  , seu  arithmetica- 
rum  supputationum  mirabilis  abbreviutio  etc . , qui  vit  le  jour 
pour  la  première  fois  à Edimbourg,  en  1614  (■)■  Comine  son 
principal  objet  étoit  de  faciliter  les  calculs  trigonométriques  , 
ses  logarithmes  n'y  étoient  appliqués  qu’aux  sinus  ; il  y don- 
noit  en  effet  les  logarithmes  de  tous  les  sinus  des  degrés  et 
minutes  du  quart  de  cercle.  Mais  cette  table  avoit  quelques  sin- 
gularités , en  quoi  elle  diffécoit  de  nos  tables  modernes  ; car 
Neper  remarquant  que  le  plus  souvent  le  sinus  total  étoit  le 
premier  terme  des  proportions  auxquelles  se  réduisent  les  réso- 
lutions des  triangles , pour  éviter  eu  ce  cas  une  opération , il 
avoit  fait  le  logarithme  du  sinus  total  égal  à zéro,  et  ses 
logarithmes  croissoient  tandis  que  ses  sinus  diminuoient.  En. 
second  lieu  , les  logarithmes  des  nombres  naturels  que  lui  don- 
noit  son  principe  , différaient  de  ceux  de  nos  tables  ordinaires, 
en  ce  que  dans  celles- ci  le  logarithme  de  toest  1 , ou  1.0000000, 
au  lieu  que  ce  logarithme  étoit  chez  Neper  le  nombre  2. 3oa585o. 
Nous  remarquerons  encore  que  sa  table,  en  donnant  les  loga- 
rithmes des  tangentes  sous  le  nom  de  différentielles  , les  faisoit 
positifs,  c’est-à-dire  , quand  ils  appartenoient  à des  tangentes 
d’arcs  moindres  de  45°.  , et  ils  étoient  négatifs  lorsqu'ils  ap- 
partenoient à des  arcs  plus  grands  ; ce  qui  étoit  une  suite  de 
sa  supposition  sur  les  logarithmes  des  sinus , qui  étoient  po- 
sitifs , tandis  que  ces  sinus  étoient  moindres  que  le  sinus  total. 

(1)  Iterum,  Lugduni,  1610,  in-4*. 
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Enfin  Neper  ne  dévoiloit  point,  dans  ce  premier  ouvrage  , sa 
méthode  de  construction  de  ses  logarithmes , mais  promettoit 
seulement  de  la  donner.  Il  travailloit  à le  faire  lorsqu'il  fut 
surpris  par  la  mort,  en  1618  ; mais  son  fils,  Robert  Ncper  , 
remplit  sa  promesse  cette  même  année  , en  publiant  l’ouvrage 
posthume  de  son  père  , sous  le  titre  de  Mirijici  logarithmorum 
canonis  conslructio  et  eorum  ad  naturales  ipsorum  numéros 
habitudines  , una  cum  appendice  de  alia  eaque  praestanliori 
logarithmorum  specie  condenda  , etc.  etc.  (Edimb,  1618  , in- ,j°.) 
(i)Làon  trouve  d’abord  le  développement  de  la  méthode  em- 
ployée per  Neper  pour  trouver  les  logarithmes;  nous  en  avons 
donné  une  idée  abrégée.  Il  y indique  aussi  le  changement  que  des 
réflexions  ultérieures  l’avotent  engagé  à faire  dans  son  système 
de  logarithmes.  Neper  propose  de  faire,  comme  nous  le  faisons 
dans  notre  système  usuel  des  logarithmes  , le  logarithme  de  1 
égal  à zéro,  celui  de  10  égal  à 1 , ou  i ,0000000  , celui  de  100 
à 2 ou  2,0000000  , celui  de  1000  à 3 ou  3,ooooooo,  et  ainsi 
de  suite.  Par  là  le  logarithme  du  Riuus  total  qu'on  suppose 
l’unité,  suivie  de  10  zéros,  est  10,0000000.  Cette  nouvelle  sup- 
position remédie  à tous  les  inconvéniens  de  la  première  , et  en 
réunit  tous  les  avantages  qu'il  serait  trop  long  de  déduire  ici. 
Tous  les  logarithmes  des  sinus  , tangentes  et  sécantes  se  trou- 
vent positifs,  et  il  n’y  a de  logarithmes  négatifs  que  ceux  des 
fractions  proprement  dites  ou  moindres  que  l’unité.  Quant  à 
l'addition  ou  la  soustraction  du  logarithme  du  sinus  total , 
elle  n'a  rien  de  laborieux,  puisque  ce  logarithme  est  tout  com- 
posé de  zéros,  excepté  le  premier  chiffre  qui  est  l’unité. 

On  n’a  cependant  pas  entièrement  rejeté  la  forme  des  loga- 
rithmes de  Neper  pour  les  nombres  naturels.  Ils  ont  leur  usage 
dans  la  géométrie  transcendante  ; car  ils  représentent  les  aires 
de  l'hyperbole  équilatère  entre  les  asymptotes , l imité  étant 
la  valeur  du  carre  inscrit;  c’est  pourquoi  on  les  nomme  hy- 
perboliques. Ce  n’est  pas  que  les  autres  logarithmes  ne  repré- 
sentent aussi  des  aires  hyperboliques,  mais  elles  appartiennent 
à des  hyperboles  entre  clés  asymptotes  obliques  l'une  à l'autre, 
or  l'hyperbole  équilatère,  ou  àasymptotes  perpendiculaires,étant 
la  principale  de  toutes  , elle  a donné  le  nom  aux  logarithmes 
de  Neper.  On  se  borne  ici  à ce  peu  de  mots  sur  l'analogie 
des  logarithmes  avec  les  aires  hyperboliques,  parce  qu’on  aura 
occasion  ailleurs  de  la  développer  davantage,  et  d’en  montrer 
les  utilités  nombreuses  et  intéressantes  dans  la  géométrie. 

Neper  eut  à peine  la  satisfaction  de  voir  l’accueil  que  sa 
découverte  recevoit  des  mathématiciens;  il  eut  encore  moins 

(i.)  Itérant , Lugduni,  1610 , in-40. 
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le  temps  de  lui  donner  la  perfection  qu'il  désiroit;  mais  il 
eut  heureuse  ment  dans  Henri  Briggs  un  successeur  qui  entra 
avec  ardeur  dans  ses  vues.  En  effet,  à peine  Neper  eut-il 
publié  son  ouvrage  , que  ce  professeur  du  college  de  Gresham 
l'alla  trouver  à Edimbourg , pour  conférer  avec  lui  sur  cette 
matière.  Il  y lit  même  deux  voyages,  et  étoit  sur  le  point 
d’en  faire  un  troisième  , lorsqu'il  apprit  la  mort  de  Neper. 
Hans  un  de  ces  voyages , Neper  lui  avoit  fait  part  du  projet 
qu’il  avoit  formé  de  enanger  la  forme  de  ses  logarithmes,  on 
pour  mieux  dire  , Briggs  avoit  eu  concurremment  avec  lui  la 
même  idée.  Neper  lui  en  avoit  recommandé  l'exécution  avec 
instance  : aussi  Briggs  y travailla  avec  tant  d'ardeur  , que , dès 
1 6 1 8 , il  publia  une  table  des  logarithmes  ordinaires  des  1000 
premiers  nombres,  sous  le  titre  de  Louant hmorum  chilias prima , 
comme  un  essai  du  travail  plus  étendu  qu’il  promettoit.  Ce 
travail  devoit  consister  en  deux  immenses  tables , l'une  conte- 
nant tous  les  logarithmes  des  nombres  naturels  , depuis  i jus- 
qu'à 100,000  et  l’autre  ceux  des  sinus  et  tangentes  pour  tous 
les  degrés  et  too**.  de  degrés  du  quart  de  cercle.  Ce  zélé 
et  infatigable  calculateur  exécuta  une  partie  de  ces  projets  ; 
car  il  publia  à Londres,  en  1624,  sous  le  titre  de  Arithmetica 
logarithmica  (in-fol.),  les  logarithmes  des  nombres  naturels 
depuis  1 jusqu'à  20,000  , et  depuis  90,000  jusqu'à  100,000. 
Ils  y sont  calculés  jusqu’à  la  quatorzième  décimale.  Cette  table 
est  précédée  d'une  savante  introduction , où  la  théorie  et 
l'usage  de  ces  nombres  sont  amplement  développés.  On  y trouve 
de  profondes  vues  sur  des  moyens  de  les  calculer,  autres  que 
ceux  qu’on  emploie  communément;  on  y voit  la  naissance 
de  la  méthode  différentielle  et  des  interpolations , ainsi  que 
les  rapports  des  coëtliciens  des  puissances  de  différena  degrés 
par  un  canon  qu’il  appelle  avec  raison  n«r««»rr«  à cause 
ne  ses  nombreux  usages , et  qui  est  au  fond  le  triangle  arith- 
métique un  peu  tronqué  et  présenté  d’une  autre  manière  que 
ne  l’a  fait  Pascal.  A l’égard  de  la  seconde  table , Briggs  l'avoit 
assez  avancée , mais  la  mort  le  prévint  et  l’empêcha  de  l'ache- 
ver. Ce  fut  Henri  Gellibrand  qui  la  termina  et  qui  la  publia 
sous  le  titre  de  Trigonometria  Britannica  (Lond.  i<5i3,  in  fol.  ). 

Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  un  autre  coopérateur  zélé 
de  Briggs.  C’est.  Edx-ard  Gunther  , professeur  comme  lui  au 
collège  ne  Gresham.  Tandis  que  Briggs  travailloit  avec  ardeur 
à sa  grande  table  de  logarithmes.  Gunther  calcaloit  avec  une 
ardeur  égale,  et  d’après  les  mêmes  princi|>es,  celle  des  loga- 
rithmes de  sinus  et  tangentes;  et,  des  1620,  il  publia,  pour 
l'utilité  des  astronomes , ces  tables  de  logarithmes  pour  tous 
les  degrés  et  minutes  du  quart  de  cercle  sous  le  titre  de 
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Canon  of  triangles.  Les  logarithmes  y sont  exprimés  en  sept 
chiffres.  Ces  tables  de  sinus  et  tangentes  logarithmiques  étant 
les  premières  qui  ayent  paru  , méritent  à Gunther  l'honneur 
d’être  associé  à Briggs , ainsi  que  Gellibrand. 

On  a trop  d'obligations  à ces  premiers  promoteurs  de  la 
théorie  des  logarithmes , pour  ne  pas  jeter  quelques  Heurs 
sur  leur  tombeau  , en  faisant  connoitre  leurs  personnes  et  leurs 
travaux.  Henri  Briggs  étoit  né  , vers  i56o , dans  le  Yorck- 
Sliirë  ; et  quoique  ses  parens  fussent  d'une  condition  qui  sem- 
bloit  devoir  l’éloigner  de  la  carrière  des  sciences , il  marqua , dès 
ses  premières  études , tant  de  facilité  pour  elles  , qu'ils  se  détermi- 
nèrent à l’envoyer  à Cambridge,  où  il  fut  admis  en  1.579.  C’est- 
là  qu’il  connut  pour  la  première  fois  les  mathématiques  , et 
qu’il  y ht  de  tels  progrès , que  le  chevalier  Gresham  , établis- 
sant et  dotant , en  1 S96  , le  collège  de  son  nom  à Londres  , 
nomma  Briggs  à la  chaire  de  géométrie.  Il  s’y  distingua  par 
des  entrepnses  utiles  à l’astronomie  et  à la  géographie  ; et  il 
saisit  le  premier  toute  Futilité  de  l'invention  de  Neper,  qu'il 
préconisa  de  toutes  ses  forces  , et  qu’il  fit  connoitre  à ses 
auditeurs  par  ses  premières  leçons  et  explications.  11  fit , pour 
en  conférer  avec  son  auteur , divers  voyages  à Edimbourg , et 
il  est  , sans  contredit , celui  qui  contribua  le  plus  par  sou 
travail  à la  propagation  de  cette  mémorable  découverte.  11 
n’est  qu’un  amour  rare  pour  l'utilité  publique,  qui  puisse  faire 
dévorer  les  dégoûts  inséparables  de  calculs  aussi  étendus  et 
aussi  multipliés,  qu'exigeoit  la  formation  de  ces  deux  tables  , 
l’une  de  100,000  logarithmes  , et  l’autre  de  sinus  et  tangentes  de 
tous  les  degrés,  et  centièmes  de  degrés  avec  leurs  logarithmes. 
Car  Briggs  auroit  voulu  bannir  de  la  trigonométrie  la  division 
sexagésimale  ; ce  qui  cependant  n’a  pas  réussi.  C’est  au  milieu 
de  ces  travaux  que  mourut  Briggs  en  i63o,  après  avoir  rempli 
pendant  1 1 ans  la  chaire  astronomique  , l'une  des  deux  fon- 
dées à Oxford  par  le  chevalier  Savile. 

Edrnund  Gunther  étoit  né  vers  l’an  i58o.  Les  circonstances 
de  sa  vie  sont  peu  connues.  11  fut  choisi  en  1619  pour  rem- 
plir la  place  de  professeur  d’astronomie  au  collège  de  Gresham  , 
place  qu'il  occupa  avec  l'applaudissement  public  jusqu'à  la  fin 
«le  1626,  qu’il  mourut  à la  rieur  de  son  âge.  On  a de  lui  dif- 
férens  ouvrages  , entre  autres  celui  de  Sectore  et  lladio , où  , 
par  une  figure  qu’il  appelle  Secteur,  et  qui  est  en  effet  un  sec- 
teur de  cercle,  il  enseigne  toutes  les  pratiques  de  la  gnorao- 
nique.  11  eut  aussi  l’idee  de  transporter  les  logarithmes  des 
nombres , ainsi  que  des  sinus  et  tangentes  , su  une  règle  ; ce 
qui  sert  à faire  avec  la  règle  et  le  compas,  et^ar  simple  addi- 
tion et  soustraction  , les  opérations  différentes  qui  exigent 
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l'emploi  des  logarithmes  ; invention  plus  connne  en  Angle- 
terre que  dans  le  continent.  Elle  a été  cultivée  et  perfection- 
née par  divers  autres  de  scs  compatriotes , comme  Edmund 
Wingate  , Forster  , Ougthred  , Milburne  , Scth  Partridee  , 
et  plus  récemment  encore  par  M.  Lambert,  dans  ses  Bey- 
trage  &c.  ou  Supplément  aux  mathématiques  appliquées.  Les 
fabricateurs  Anglois  d'instrumens  de  mathématiques  donnent 
à cette  régie  ou  à ces  règles  , le  nom  de  Gunther.  Observons 
encore  ici , que  c’est  à Edmund  Winga'te  que  la  France  doit 
les  premières  tables  logarithmiques  dont  elle  a joui.  Elles  y 
furent  imprimées  en  1624  sous  ce  titre  : Arithmétique  loga- 
rithmétique , par  Edmund  Wingate,  gentilhomme  Anglois 
( 1/1-24  ) , et  de  nouveau  en  1626,  aussi  1/1-24.  na*  cepen- 
dant pas  l'assurance  que  ce  livre  ait  paru  dès  1624  ; si  cela 
n'est  pas  , c’est  Henrion  qui  concourt  au  moins  avec  Wingate  à 
avoir  les  premiers  publié  des  tables  Françoises  de  logarithmes. 
Henrion  cultiva  aussi  l'invention  de  Gunther,  dont  on  a parlé 
plus  haut,  et  prétend  même  y avoir  ajouté  quelques  degrés 
de  perfection  ; sa  table  des  logarithmes  est  prolongée  jus- 
qu’à 20,000 , et  présente  les  diilércnces , ce  qui  est  commode 
pour  le  calcul  ( » ). 

Quant  à Gellibrand , nous  connoissons  très-peu  des  détails 
relatifs  à sa  personne.  Nous  savons  seulement  qu'il  succéda 
en  1627  à Gunther  dans  sa  chaire  au  collège  tfe  Gresham  , 
et  qu’il  fut  un  digne  imitateur  du  zèle  de  Henri  Briggs  , son 
ami  et  son  ancien  maître  , dont  il  compléta  les  travaux  , comme 
on  l'a  dit  plus  haut.  11  mourut  lui-même  en  1606,  dans  la 
quarantième  année  de  son  âge. 

Avant  que  de  passer  dans  le  continent,  et  de  faire  connoître 
les  travaux  de  ceux  qui , les  premiers  , y accueillirent  la  théorie 
des  logarithmes,  nous  devons  revenir  sur  Neper.  C’est,  à la 
vérité,  principalement  de  la  théorie  des  logarithmes  qu’il  tire 
sa  célébrité.  Nous  ne  Groyons  cependant  pas  devoir  passer 
sous  silence  quelques  autres  inventions , quoique  moins  bril- 
lantes et  d’une. utilité  moins  universelle , qui  lui  sont  dues.  Telles 
sont  diverses  nouvelles  méthodes  de  résolution,  imaginées  dans 
la  vue  de  simplifier  la  pratique  de  la  trigonométrie  sphérique, 
car  il  semble  que  scs  vues  se  tournèrent  toujours  vers  cet 
objet.  Parmi  ces  inventions  , nous  remarquons  sur-  tout  une 
règle  pour  la  résolution  des  triangles  sphériques  rectangles  , 
qui  au  jugement  de  tous  ceux  qui  la  connoissent,  est  extrême- 
ment ingénieuse  et  commode.  En  eilet  ceux  qui  pratiquent 

(1)  Traité  des  Logarithmes.  Paris  , 1616,  in- 8°.  Logocanon  ou  Hrglc 
proportionnelle , etc.  Paris , 1626,  in-8°. 
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la  trigonométrie  sphérique , savent  qu’on  peut  proposer  seize 
cas  sur  les  triangles  sphériques  rectangles , et  que  de  ces  seize, 
cas  il  y en  a dix  à douze,  dont  la  solution  ne  se  présente 
pas  facilement,  de  sorte, que  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  ce 
sujet,  ont  été  obligés  pour  soulager  la  mémoire,  d'en  dresser 
une  table  qu’on  puisse  consulter  au  besoin.  La  règle  de  Noper 
réduit  tous  ces  cas  à une  seule  règle  en  deux  parties,  qui  est 
fort  propre  par  son  élégance  à s'imprimer  profondément  dans 
la  mémoire.  Aussi  tes  trigonomètres  Anglois  en  font-ils  com- 
munément usage , et  je  ne  saurois  dissimuler  ma  surprise 
d'en  trouver  à peine  quelque  trace  dans  divers  traités  de  tri- 
gonométrie Françoise  ou  continentale  , donnés'  depuis  cette 
époque.  M.  Wolff  en  a néanmoins  senti  le  mérite,  et  l’a  ensei- 
gnée dans  ses  Elementa  matheseos  universalis , en  y faisant 
seulement  quelques  changemens  dans  les  dénominations.  Comme 
ce  livre  est  assez  connu  et  répandu  , je  me  borne  à y ren- 
voyer, en  observant  seulement  que,  depuis  la  première  édition 
de  cet  ouvrage  , on  y a fait  un  peu  plus  d’attention  dans 
quelques  trigonométries  Françoiscs.  Il  y a aussi,  dans  la  partie 
trigonométriquc  de  l’ouvrage  de  Neper , divers  théorèmes  nou- 
veaux sur  les  triangles  sphériques,  qui  établissent  mie  harmonie 
remarquable  entre  les  deux  trigonométries. 

On  a un  autre  monument  du  génie  de  Neper  dans  sa  Rkab- 
dolof’ie  ( 1 ).  L’objet  qu’il  s’y  est  proposé  a été  de  faciliter  la 
multiplication  et  la  division  des  grands  npmbres , par  un 
moyen  différent  de  celui  des  logarithmes , ou  plutôt  je  crois 
que  ce  sont  les  premières  vues  de  Neper  pour  abréger  c es  opé- 
rations, et  que  la  médiocre  satisfaction  qu’il  en  eut,  ainsi  que 
de  quelques  autres  moyens  qu’on  voit  dans  son  livre,  excita 
scs  recherches  ultérieures , qui  aboutirent  enfin  à la  découverte 
des  logarithmes.  Quoi  qu’il  en  soit , l’abréviation  proposée  dans 
la  Rhabdologie  pour  la  multiplication , consiste  dans  l’usage 
de  certaines  petites  baguettes  qui  portent  neuf  cases  carrées,  divi- 
sées chacune  par  une  diagonale  tirée  de  gauche  à droite  et 
de  haut  en  bas.  Dans  toutes  ces  cases  sont  successivement 
écrits  les  neufs  multiples  du  premier  nombre  que  chaque  baguette 
porte  en  tête , le  chiffre  des  dixaines  étant  dans  la  case  trian- 
gulaire d’en  bas.  Cette  préparation  faite,  il  n’y  a qu’à  ranger 
ces  baguettes  les  unes  à coté  des  autres , de  manière  qu’elles 
portent  en  tête  le  nombre  à multiplier,  et  l’on  trouve,  dans 
les  rangs  horizontaux  , chacun  des  produits  partiaux  presque 
tous  laits , de  sorte  qu’on  n’a  qu’à  les  transcrire , et  les  addi- 

(f)  Rhabdulos’lüt-  seu  numerationis  per  virgulas  , libri  »,  &c.  Auct,  J. 
Nepeto,  bu.  Edunburgi,  1617,  in- 11.  lt.  Lugd.  Bat,,  1628. 
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tionner,  pour  avoir  le  produit  total.  Cette  opération  est  assez 
commode  pour  la  multiplication , mais  la  division  n’en  reçoit 
pas  un  soulagement  fort  sensible;  c’est  pourquoi  on  ne  peut 
regarder  ce  moyen  d’abbréviation  , que  comme  une  curiosité 
mathématique.  Je  doute  qu'aucun  arithméticien  l’ait  jamais  pra- 
tiqué que  par  forme  d'amusement.  On  trouve  au  reste  cette 
invention  ue  Neper  fort  bien  expliquée,  soit  dans  le  Cours  de 
mathématique  de  Wolff , soit  dans  les  Récréations  mathéma- 
tiques de  l'édition  de  1778.  Ce  même  ouvrage  de  Neper  présente 
plusieurs  autres  moyens  singuliers  et  curieux , de  pratiquer 
les  mêmes  opérations,  comme  sur  les  cases  d'un  échiquier,  &c. 
Apres  ces  détails  sur  les  travaux  de  Neper , nous  reprenons 
le  (il  principal  de  notre  sujet.  * 

L'invention  des  logarithmes  ne  fut  pas  moins  accueillie  dans 
le  continent , qu’elle l'avoit  été  en  Angleterre.  Mais  c’est  à Kepler 
qu’on  eut  le  plus  d’obligation  à cet  egard  , quant  à la  théorie  ; et 
au  libraire  Hollandois  Vlacq , quant  à la  pratique  et  l'usage. 
Neper  n’eut  pas  plutAt  public  son  ouvrage , que  Kepler  le  médita , 
et  entreprit  de  rendre  ses  idées  plus  accessibles  à tout  le  monde. 
Il  publia  dans  cette  vue  , en  16 a.; , son  ouvrage  intitulé  : Chilias 
hogafithmorum  ad  totidem  numéros  rolundos  pracmissa  dé- 
mon slraùo  ne  légitima  ortas  Log.  eorumque  usas.  ( Lintz.  in  40  ). 
Mais  cet  ouvrage  ctoit  prêt  dès  162a  , et  même  avant , comme  il 
nous  l'apprend  dans  le  Supplementum , qui  en  fait  la  seconde 
partie  , et  qui  vit  le  jour  en  1 6i5.  Kepler  y expose , qu’il  avoit  tu 
plusieurs  mathématiciens,  chez  lesquels  l'âge  tempérant  l’ardeur 
des  nouveautés  , ils  lui  avoient  témoigné  de  la  défiance  sur  l'usage 
de  cet  abrégé  de  calcul  , et  de  la  répugnance  à admettre  dans 
cette  théorie  la  considération  du  mouvement.  Kepler  entreprit 
donc  de  deduiro  la  théorie  de  Neper , d’après  des  principes  en- 
tièrement à l’abri  de  ces  exceptions  , en  la  fondant  uniquement 
sur  la  théorie  des  rapports  géométriques  , admise  de  tout  temps. 
Il  l'exécute  en  effet  avec  beaucoup  de  sagacité  , et  au  moyen  de 
l'échafaudage  de  quantité  de  notions  claires  et  de  propositions 
successives  et  rigoureusement  démontrées.  Comme  le  calcul  astro- 
nomique étnit  son  principal  objet , il  construisit  ses  tables  dans 
cette  vue;  elles  ont  cela  de  remarquable,  que,  tandis  que  dans 
nos  tables  trigonométriques  , ce  sont  les  arcs  qui  croissent  uni- 
formément et  par  des  différences  égales  ; dans  celle  de  Kepler  , 
ce  sont  les  sinus  eux  mêmes  qui  croissent  uniformément  ; et  dans 
ies  différentes  colonnes  qui  accompagnent  celle-là,  on  trouve 
leurs  logarithmes  , les  arcs  croissant  inégalement  , les  vingt- 
quatrièmes  parties  du  jour  exprimées  en  heures  , minutes  cl  se- 
condes ; et  enlin  les  parties  sexagésimales  de  l'unité  , cette  unité 
répondant  au  sinus  total.  Tout  cela  étoit  fait  pour  être  adapté  an 


Digitized  by_Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Pakt.  IV.  Liv.  I.  a 7 

calcul  astronomique  de  ce  temps,  et  pour  correspondre  à ses  tables 
Rudolphines  qu'il  alloit  publier.  Il  développa  bientôt  après  les 
usages  de  cette  table  de  logarithmes  , plus  compliqués,  il  faut 
l'avouer  , que  ceux  de  nos  tables  actuelles , dans  l’ouvrage  qui 
parut,  en  1 6*5,  sous  le  titro  de  Supplcmentum  Chiliadis  Loga- 
rithmorum.  Son  gendre , Bartschius  , l'aida  beaucoup  dans  ce 
travail,  et  donna  lui  môme,  en  1629,  de  nouvelles  tables  ma- 
nuelles de  logarithmes  , appliquées  au  calcul  astronomique  , qui 
ont  été  réimprimées  assezinulilement  à Strasbourg,  en  1701  , par 
les  soins  de  M.  Eisenscbinidt,  qui  étoit  apparemment  fort  arriéré 
sur  la  marche  de  la  science  à cet  égard.  Pierre  Cruger , astronome 
de  Dantzick  , publia  aussi , en  1634  ( /V8°) , des  tables  de  loga- 
rithmes ; mais  comme  Kepler  et  Bartschius  , il  suivit  le  système 
abandonné  par  Neper  même  pour  un  meilleur  et  plus  com- 
mode ; ainsi  leurs  travaux  sont  aujourd'hui  comme  ces  anciens 
munumens  de  la  patience  et  de  l'industrie  humaine  , qu’on 
admire  sans  en  faire  aucun  usage.  C’est  ce  qu’on  peut  dire  aussi 
du  travail  de  Benjamin  Ursinus  , à qui  , néanmoins  , l'Alle- 
magne dut  les  premières  connoissances  de  la  découverte  de 
Neper , par  la  publication  qu’il  y fit  de  son  Canon  mirifeus  , 
dès  1618  , avec  des  additions  et  changemens  , sous  le  titro  de 
Trigonometria  logarithmica  nsibus  disccntium  accommodata  , 
&c.  , in- 8°.  Il  publia  en  i6*5  , in- 4°,  une  nouvelle  Trigonomé- 
trie , accompagnée  d’une  table  des  logarithmes  , intitulée  : Ma - 
gnu  s canon  triangulorum  logarithmicns  , &c. , où  il  se  conforme 
au  changement  adopté  par  Neper  et  Briggs. 

Adrien  Vlacq,  libraire  et  mathématicien  Hollandois , est  un  de 
ceux  qui  se  donnèrent  le  plus  de  soins  pour  la  propagation  de  la 
doctrine  et  de  l’usage  des  logarithmes  \ car  , d’abord  , il  réim- 
prima , en  1628,  à Gouda  , VArithmetica  logarithmica  de  Briggs  ; 
et  la  même  année  , il  en  donna  une  traduction  frunçoise  , sous 
ce  titre  : Arithmétique  logarithmétique , on  la  Construction  et 
usage  d'une  table  , contenant  les  logarithmes  de  tous  les  nom- 
bres , depuis  1 jusqu’à  100,000,  &c.  in-fol.  Il  y remplit  la  lacune 
laissée  par  Briggs  depuis  20,000  jusqu'à  90,000,  ces  logarithmes 
calculés  jusqu'à  11  décimales.  Quelques  années  après, en  t633, 
il  réimprima  la  Trigonometria  Britannica  de  Gellibrand  , in-fol.  5 
et  la  même  année  enfin  , il  donna  son  travail  propre , sous  le 
titre  de  Trigonometria  arti/icialis  seu  magnus  canon  logarith- 
micus,  ad  radium  1.00000.00000,  et  ad  derta  scrupula  secundo  , 
ab  AÎlriano  Vlacq  Goudano  conrtructus.  Goud.  in-folio.  On 
trouve  ici  les  sinus  et  tangentes  de  Briggs  , ils  y sont  seulement 
pour  chaque  centième  de  degré  ; mais  en  revanche  , on  n’y 
trouve  les  logarithmes  que  des  20000  premiers  nombres.  A cela 
près  , ce  dernier  ouvrage  de  Vlacq  réunit  les  deux  de  Briggs  et 
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«le  Gellibrand;  mais  c'est  avec  raison  que  ce  dernier,  vers  la  fin 
de  sa  vie  , se  plaignoit  de  la  manœuvre  intéressée  de  Vlacq  , 
qui  nuisoit  par-là  à la  vente  de  ses  ouvrages  et  au  produit  qu’il 
avoit  droit  d'en  attendre. 

Vlacq  donna  «lans  la  suite  , c'est-à-dire  , en  i636  , un  abrégé 
de  ces  tables  , sous  le  titre  de  Tabula  sinuum  , tancent ium  et 
seranlium , et  logarith.  sinuum,  tangentium  et numerorum,  ab  i 
a ' 10,000  , etc.  ( r/i-8°  ).  Ces  tables  ont  eu  une  prodigieuse  quan- 
tité d’éditions  , et  étoient  devenues  l’espèce  de  manuel  trigono- 
inétrique  le  plift  commun  , jusqu'au  temps  ou  quantité  de  nou- 
velles tables  ont  vu  le  jour.  Parmi  ces  éditions,  on  réputé,  comme 
la  plus  correcte  , celle  faite  à Lyon  , i'/i-tS°.  Je  ne  sais  jusqu'à  quel 

Ïioint  cela  est  fondé.  Il  y en  a aussi  plusieurs  éditions  françoises  , 
îollandoises , allemandes,  etc.  Mais  notre  objet  n’a  pas  été  de 
donner  une  bibliographie  logarithmique.  Je  ne  dirai,  par  cette 
raison,  «ju’un  mot  de  celles  que  publia,  en  1628,  Eilmund  Win- 
gate  , à Gouda,  in- 8°. , sous  le  titre  à' Arithmétique  logarithmé- 
tique , parce  que  ce  calculateur  est  un  de  ceux  qui  prirent  le  plus 
à cœur  de  répandre  la  théorie  et  l’usage  des  logarithmes. 

En  Italie,  Cavalleri  paroît  être  le  premier  qui  ait  accueilli  les 
logarithmes.  Je  ne  cotinois  au  moins  aucun  ouvrage  imprimé 
dans  ce  pays  , antérieurement  à la  trigonométrie  «le  Caval- 
leri , intitulée  : Directorium  universale  uranometricum  , etc. 
qui  parut  à Bologne  en  i632,  in-ig-  On  y trouve  les  sinus  , 
tangentes , sécantes  et  sinus  verses , avec  leurs  logarithmes 
en  8 chiffres , pour  tous  les  degrés  et  minutes  du  quart  do 
cercle  ; et  même  avec  cette  addition  aux  autres  tables , savoir 
de  seconde  en  seconde  pour  les  cinq  premières  et  cin<|  dernières 
minutes  du  quart  de  cercle  ; de  5 en  !>  secondes  pour  les  cinq 
minutes  suivantes;  de  10  en  10  pour  les  10  minutes  suivantes  ; 
de  20  en  20 , depuis  20  jusqu’à  do  minutes  ; de  3o  en  3o  jusqu'à 
i°  30'  ; et  enfin  pour  le  reste  du  quart  de  cercle,  de  minute  en 
minute.  On  y trouve  les  logarithmes  des  nombres  naturels  seu- 
lement jusqu'à  10,000.  Cet  ouvrage  présente  de  plus  une  ample 

moisson  de  spéculations  et  d’exemples  trigonoinétriqoes  , en-  . 

tr 'autres  , la  mesure  superficielle  des  triangles  sphériques.  Par 
une  règle  très-ingénieuse  et  très  simple  , Cavalleri  y démontré  , 
que  si  l'on  fait  la  somme  des  trois  angles  «l'un  triangle  sphérique, 
ii  y a même  raison  de  la  su|>erücie  de  la  sphère  à celle  de  ce 
triangle  , que  de  3éo°  à la  moitié  de  ce  dont  la  somme  ci-dessus 
excède  ibo°.  Nous  avons  , à la  vérité  , déjà  remarqué  qu’ Albert 
Girard,  géomètre  des  Pays-Bas  , avoit  donné,  dès  >629,  une  règle 
qui  revient  entièrement  à celle-là.  Mais  l’ouvrage  de  Cavalleri 
étant  imprimé  en  i632  , il  est  très-probpble  qu’il  n’avoit  aucune 
(tonnoissancc  de  ce  qu'Albert  Giranl  avoit  déjà  publié  sur  ce 
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sujet.  Car,  dans  ce  temps  , les  communications  entre  les  s a vans 
n’étoient  pas  faciles  et  promptes  , comme  elles  le  sont  aujourd'hui 
au  moyen  de  nos  journaux. 

Si  de-là  nous  passons  en  France  , nous  n’y  trouverons  pas  des 
ouvrages  remarquables  en  ce  genre  ; on  s’y  borna , ce  me  semble , 
à recueillir  les  Iruits  nés  et  mûris  dans  d'autres  climats.  Ce  fut 
même , à ce  qu'il  paroît , un  Anglois , Edmund  Wingate  , qui  les 
y porta  le  premier,  en  faisant  imprimer  à Paris  , eii  1624  , les 
premières  tables  logarithmiques  , avec  l’instruction  nécessaire  sur 
leur  usage  ; ouvrage  qu’il  publia  aussi,  en  1616  , à Londres  , en 
anglois  , et  de  nouveau  en  i635.  Les  premières  tables  publiées 
par  un  François,  furent  celles  de  D.  Henrion  , qui  parurent  ci) 
1626.  Elles  contiennent  les  logarithmes  des  nombres  naturels  , 
depuis  1 jusqu'à  20000  , calculées  jusqu’à  10  décimales,  et  ceux 
des  sinus  et  tangentes  de  minute  en  minute , jusqu'à  7. 

Nous  croyons  devoir  terminer  ici  ce  que  nous  avons  à dire 
sur  les  logarithmes  pendant  cette  première  période  du  dix-sep- 
tième siècle.  Nous  renouerons  ailleurs  le  fil  de  cette  histoire  inté- 
ressante pour  les  géomètres  , alin  de  faire  conuoitre  les  travaux 
de  ceux  qui  ont  succédé  à ces  premiers  inventeurs  et  promoteurs 
de  la  théorie  des  logarithmes. 

I V. 

Tandis  que  Neper  publioit  en  Angleterre  son  ingénieuse  in- 
vention des  logarithmes,  l'Allemagne  donnoit  naissance  aux 
premiers  germes  de  la  nouvelle  géométrie,  qu’on  vit  bientôt  après 
éclore  entre  les  mains  de  Cavalleri.  Nous  les  trouvons  dans  un 
ouvrage  de  Kepler.  Quoique  cet  homme  célèbre  ne  se  soit  que 
secondairement  adonné  à la  géométrie  , et  que  par  cette  raison 
il  n’y  ait  pas  fait  des  découvertes  remarquables,  on  ne  peut  ce- 
pendantluirefuserd’yavoir  montré  quelques  étincelles  de  ce  génie 
qu'on  voit  briller  dans  scs  autres  écrits.  Sa  nouvelle  Stéréométrie, 
ou  jaugeage  ( 1 ) , nous  présente  des  vues  qui  paraissent  avoir 
beaucoup  influé  sur  cette  révolution  qu'a  éprouvée  la  géométrie. 
11  osa  , le  premier  , introduire  dans  le  langage  ordinaire  le  nom 
et  l’idée  de  l'infini.  Le  cercle  n'est,  dit  il,  que  le  composé  d’une 
infinité  de  triangles,  dont  le  sommet  est  au  centre,  et  dont  les 
bases  forment  la  circonférence.  Le  cône  est  composé  d'une  infi- 
nité, de  pyramides  appuyées  sur  les  triangles  infiniment  petits 
de  sa  ba^c  circulaire  , et  ayant  leur  sommet  commun  avec  celui 
du  cône , tandis  que  le  cylindre  de  même  base  et  même  hauteur 

(t"  Nova  Stereamctria  dolionim  tinariontm  imprima  Arutriaci,  &c.  AcccuiC 
itereonctria  AnAiaudeae  tupplemcntum.  Lintni,  1C15,  in’f.  It.  Gcnr.ii.  1615. 
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êst  formé  d’un  pareil  nombre  de  petits  prismes  sur  les  mêmes 
bases,  et  ayant  même  hauteur  qu'elles.  A l'aide  de  ces  notions 
sous  lesquelles  ces  grandeurs  se  présentèrent , sans  doute  , aussi 
aux  géomètres  de  l'antiquité  , mais  qu’ils  n’osèrent  employer  , de 
crainte  de  donner  prise  à la  chicane  ; à l'aide  de  ces  notions , 
dis-je  , Kepler  démontroit , d’une  manière  directe  et  très-claire  , 
les  vérités  qui,  chez  les  anciens,  exigeoient  des  détours  si  sin- 
guliers et  si  difficiles  à suivre. 

Kepler  ouvroit  dans  ce  même  livre  un  vaste  champ  de  spécu- 
lations. Portant  ses  vues  au-delà  de  celles  d’Archimède  , il  se  for- 
inoit  une  multitude  du  nouveaux  corps  , dont  il  recherchoit  la 
■olidité,  et  qu'il  présentait  aux  géomètres  comme  un  objet  digne 
de  les  occuper.  Archimède  n’avoit  formé  ses  conoïdes  et  ses  sphé- 
roïdes, qu'en  faisant  tourner  les  sections  coniques  autour  de  leur 
axe  ; encore  ri’avoit-il  fait  nulle  attention  à celui  qu’engendreroit 
l'hyperbole  , en  tournant  autour  de  son  axe  conjugué.  Kepler 
faisoit  naître  les  siens  de  la  circonvolution  des  sections  coniques 
autour  d’un  diamètre  quelconque , de  leur  ordonnée  , de  leur 
tangente  au  sommet , ou  enlin  d’une  ligne  prise  au  dehors  de  la 
courbe.  Enumération  faite , lien  trouvait  quatre-vingt-dix  outre 
ceux  qu'Archimède  avoit  considérés,  et  il  leur  dounoit  des 
noms  tirés  pour  la  plupart  de  leur  ressemblance  avec  nos 
fruits;  il  eût  peut-être  mieux  fait  de  supprimer  ces  dénomi- 
nations le  plus  souvent  voisines  de  la  puérilité. 

11  est  vrai  que  Kepler  ne  résolvoit  que  les  plus  simples  cas 
de  ces  [««blêmes.  Parmi  ceux  dont  il  se  tire  heureusement , 
le  seul  qui  présente  quelque  difficulté,  c’est  celui  où  il  s’agit 
de  mesurer  le  solide  formé  par  un  segment  de  cercle  ou  d’el- 
lipse , tournant  autour  de  sa  corde.  11  le  développoit  en  un 
autre  corps  formé  en  coin , et  dont  nous  donnerons  une  idée 
de  cette  manière.  Qu’on  imagine  sur  le  segment  proposé  un 
cylindre  droit , et  que  ce  cylindre  soit  coupé  par  un  plan  pas- 
sant par  la  corde  du  segment,  de  telle  sorte  que  la  flèche 
D E , soit  à la  hauteur  C E , comme  le  rayon  à la  circonfé- 
rence ( fg . 3).  C’est  ici  que  Kepler  employoit  un  procédé  fort 
ressemblant  à celui  des  indivisibles.  Il  démontroit  l’égalité  de 
ce  solide  avec  celui  formé  par  le  segment  tournant  autour 
de  sa  corde  , parce  qu’en  les  coupant  l’un  et  l’autre  par  un 
même  plan  perpendiculaire  à l’axe  commun  , la  section  cir- 
culaire de  l'un  est  égale  au  triangle,  qui  est  la  section  de 
l’autre.  Cela  étant  démontré  , pour  trouver  ce  dernier  solide, 
il  supposoit  qu’il  étoit  la  partie  supérieure  d'un  autre  F Gif 
{/' g.  4)  formé  de  même  sur  le  démi-cercie  ou  la  demi-ellipse  , 
et  qui  étoit  connu  étant  égal  à la  sphère  ou  au  sphéroïde.  Or 
on  voit  aisément  que,  pour  avoir  le  solide  A CB,  il  faut 
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retrancher  du  total  FC  H;  1».  deux  fois  le  solide  AFIa, 
qui  est  égal  à la  portion  de  sphère  ou  de  sphéroïde  faite 
par  le  segment  F a I,  qui  est  donnée;  a°.  le  prisme  rec- 
tiligne A a I L b B ; 3°.  le  prisme  sur  la  base  a c b ou 
A Ë B , dont  la  hauteur  est  A a ; et  qui  est  aussi  consé- 
quemment connu  ayant  la  dimension  de  cette  base.  Ces  trois 
corps  étant  donc  ôtés  du  corps  total  F C H , qui  est  égal  à 
la  sphère  décrite  par  le  demi-cercle,  on  connoîtra  la  grandeur 
du  solide  A C B. 

A l’égard  des  autres  problèmes  que  Kepler  se  proposoit , 
ils  étoient  la  plûpart  d'une  difEculté  trop  supérieure  à la  géo- 
métrie de  son  temps  , pour  qu’il  n’y  échouât  pas.  11  est  vrai 
qu’on  ne  peut  guère  l’excuser  sur  les  espèces  de  solutions  qu’il 
crut  donner  de  quelques  - uns  de  ces  problèmes  , quoiqu’il 
n’ait  pas  prononcé  sur  elles  en  homme  persuadé  de  leur  jus- 
tesse. En  effet , au  défaut  d’une  méthode  directe , il  employa 
certaines  analogies , certaines  raisons  de  convenance  plus  arbi- 
traires que  fondées  dans  la  nature  : aussi  fut-il  improuvé  par 
quelques  géomètres.  Un  entr’autres,  Alexandre  Anderson  (i), 
lui  reprocha  cette  étrange  manière  de  se  conduire  en  géomé- 
trie , et  montra  que  les  vraisemblances  qu’il  avoit  prises  pour 
guides , ne  l’avoicnt  conduit  qu’à  des  erreurs. 

Nous  passerons  légèrement  sur  la  seconde  partie  de  cet 
ouvrage  de  Kepler.  Elle  concerne  le  jaugeage  des  tonneaux , 
sujet  sur  lequel  il  propose  des  idées  ingénieuses.  Nous  y trou- 
vons sur- tout  une  remarque  heureuse  sur  les  problèmes  de 
Maximis  et  Minimis  ; c’est  que  lorsqu’une  grandeur  est 
parvenue  au  terme  de  son  plus  grand  accroissement , ou  au 
contraire  , dans  les  environs  de  ce  terme  elle  ne  varie  que 
par  des  degrés  insensibles.  Il  est  facile  de  voir,  dans  cette 
remarque , le  fondement  de  la  règle  de  Maximis  et  Minimis. 

V. 

Les  problèmes  proposés  par  Kepler  semblent  avoir  été 
l’aiguillon  puissant  qui  excita  les  géomètres  à s’ouvrir  de  nou- 
velles voies , propres  à leur  en  procurer  la  solution  , et  peut- 
être  est  ee  à ces  problèmes  que  nous  devons  l’invention  des  deux 
méthodes  célèbres , qu’on  vit  paraître  i5  ou  20  ans  après  ; 
savoir  , celles  de  Guldin  et  de  Cavallcri.  Nous  commencerons 
par.  celle  de  Guldin,  qui  lui  acquit  de  la  célébrité,  quoique, 
ainsi  que  nous  le  remarquerons,  elle  n’ait  pas  été  inconnue 
aux  anciens. 

(1)  Vindieiac  Archimedis , 1616. 
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Le  P.  Guldin  , sur  la  personne  duquel  il  est  juste  de  dire 
ici  un  mot,  étoit  né  à St.-Gall , en  i5jj;  et  ayant  abjuré 
la  religion  Protestante,  il  entra  dans  la  compagnie  de  Jésus, 
en  i5y7 , sous  la  simple  qualité  dç  Frère,  ou  de  Coadjuteur 
temporel.  Mais  les  talcns  qu'il  montra  pour  les  mathématiques, 
ayant  Frappé  ses  supérieurs,  on  l’envoya  les  cultiver  à Rome, 
oii  il  professa  les  mathématiques  pendant  quelques  années. 
Il  les  enseigna  ensuite  successivement  k Gralz  et  à Vienne. 
Outre  ses  Centra- baryca , dont  le  premier  livre  parut  en  i635  , 
et  le  reste  en  1640,  1641  et  1642  (1),  il  réfuta  Calvisius 
au  sujet  du  calendrier  Grégorien  , par  un  ouvrage  intitulé  : 
Elenchi  calendarii  Gregoriani  refutatio.  Il  mourut  en  i6fi- 

Avant  d’entrer  dans  l’exposition  de  la  méthode  de  Guldin  , 
il  est  nécessaire  de  rappeler  quelques  connoissances  prélimi- 
naires. La  principale  est  qu’il  y a dans  toute  ligure  un  point, 
qu’on  nomme  Centre  de  gravité,  qui  est  tel  que  si  l’on  con- 
çoit cette  ligure  traversée  par  un  axe  passant  par  ce  point , 
toutes  ses  parties  resteront  en  équilibre  autour  de  cet  axe  , et 
la  ligure  retiendra  la  situation  qu’on  lui  donnera.  Une  des 
propriétés  du  centre  de  gravité,  qu’il  est  encore  à propos  de 
remarquer  , est,  que  si  l’on  imagine  une  ligne  quelconque  tirée 
hors  de  la  ligure , et  oue  cette  ligne  soit  comme  l’appui  ou 
l’axe  autour  duquel  elle  tend  k tourner , le  produit  de  la 
ligrve  entière  par  la  distance  de  son  centre  de  gravité  à cet 
axe  , est  égal  à la  somme  des  produits  de  chacune  de  scs 
parties  par  la  distance  de  son  centre  de  gravité  propre  au 
même  axe.  Cela  est  évident  par  la  nature  du  centre  de  gra- 
vité ; car  toute  la  ligure  réunie  et  comme  condensée  à son 
centre  de  gravité , tendroit  à tourner  avec  une  force  qui  seroit 
comme  son  poids  (ou  la  grandeur  de  la  ligure),  multiplié 
par  la  distance  de  ce  centre  au  point  d’appui.  C'est  une  suite 
îles  principes  les  plus  ordinaires  de  la  mécanique.  Mais  la  ligure 
elle-même  fait  un  effort  qui  est  la  somme  de  tous  ceux  de  ses 
parties , et  chacun  de  ces  efforts  est  le  produit  de  chaque 
partie  par  la  distance  de  son  centre  de  gravité  propre  au 
point  d’appui  : ainsi  la  vérité  de  la  proposition  ci-dessus  est 
manifeste. 

La  théorie  des  centres  de  gravité  des  figures  planes  et  des 
lignes  courbes  , est  en  quelque  sorte  le  vestibule  de  celle  de 
Guldin  ; et  nous  l’imiterons,  en  commençant  par  parler  de  ses 
recherches  sur  ce  sujet.  Les  deux  premiers  livres  de  ses  Centra- 
ux) De  ccntro gravitatif  triuat  spe-  2,  ibid.  1640  ; lib.  3,  ibid.  1641  ; 
cicrum  quantitatif  continuât -,  lib,  1,  lib.  4,  ibid.  1642. 
tic.  Vicnnæ-Austrix , 1635  , in-t.  — Lib, 
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baryca  ou  de  Centro  gravitatis , ont  pour  objet  de  déterminer 
ces  centres  dans  les  arcs  de  cercle,  les  secteurs  et  les  segmens 
tant  circulaires  qu’elliptiques.  Nous  ne  devons  cependant  pas 
dissimuler  que  la  plûpart  de  ces  choses  avoient  été  publiées 
par  un  auteur  de  la  même  compagnie  , le  P.  La-Faille,  géomètre 
Flamand , dans  un  écrit  intitule  : De  Centro  gravitatis  par- 
tium  circuli  et  ellinsis  theoremata , in-:\°. , ( Lov.  i63a  ).  La , ce 
' géomètre,  digne  d eloges,  assignait,  d’une  manière  , à la  vérité, 
Fort  prolixe  et  embarrassée,  les  centres  de  gravité  des  dif- 
férentes parties , tant  du  cercle  que  de  l’ellipse.  Il  y faisoit 
sur-tout  voir  la  liaison  qui  existe  entre  cette  détermination  et 
celle  de  la  quadrature  de  ces  courlies , ou  leur  rectiiication  , et 
comment  l’une  des  deux  étant  donnée,  l’autre  l’est  aussi  néces- 
sairement. A l’égard  de  Guldin  , il  prend  une  route  un  peu 
différente,  et  étend  davantage  cette  théorie. 

La  principale  découverte  qui  rend  l’ouvrage  de  Guldin  recom- 
mandable, consiste  dans  l’application  qu’il  fait  du  centre  de 
gravité  à la  mesure  des  ligures  produites  par  circonvolution. 
Nous  avons  déjà  remarque  que  Pappus  avoit  reconnu  cette 
propriété  , et  qu’il  l’avoit  seulement  énoncée  en  termes  un  peu 
différens,  et  d une  manière  qui  rend  le  silence  de  Guldin  sur 
ce  sujet,  peu  excusable.  Nous  nous  bornons  à renvoyer  à cet 
endroit  de  notre  ouvrage  ( i ). 

« Toute  ligure  , dit  Guldin,  formée  par  la  rotation  d’une 
» ligne  ou  u une  surface  autour  d’un  axe  immobile , est  le 
» produit  de  la  quantité  génératrice  par  le  chemin  de  son 
» centre  de  gravite  ».  Nous  allons  développer  cette  règle  par 
quelques  exemples  faciles  , et  dont  ôn  a la  démonstration 
par  d’autres  voies.  Quant  à la  démonstration  rigoureuse  , le 
lecteur  à qui  elle  ne  se  pré^enteroit  pas,  la  trouvera  dans  la 
note  B , qui  suit  ce  livre. 

Il  n’est  personne  qui  ignore  que  le  cône  droit  est  formé 
par  un  triangle  rectangle  , tournant  autour  d’un  des  côtés  qui 
comprennent  l’angle  droit.  L’on  sait  aussi  que  le  centre  de 
gravité  de  ce  triangle  est  éloigné  de  cet  axe  du  tiers  de  la 
base,  et  par  conséquent  il  décrit  une  circonférence  qui  est  le 
tiers  de  celle  que  décrit  l’extrémité  de  cette  base.  Le  cône 
sera  donc  , selon  Guldin  , le  produit  du  triangle  générateur 
par  le  tiers  de  cette  dernière  circonférence,  d’où  l’on  tire  faci- 
lement, qu’il  est  le  tiers  du  cylindre  de  môme  base  et  même 
hauteur.  On  fait  voir  de  même , par  la  position  du  centre 
de  gravité  du  demi-cercle , que  la  sphère  qu’il  produit  en  tour-  * 
nant  autour  du  diamètre,  est  les  deux  tiers  du  cylindre  de 


(t)  Voy.  P.  I , liv.  j.  at. 
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même  base  et  même  hauteur,  comme  aussi  que  sa  surrace  est 
égale  à la  surface  courbe  de  ce  cylindre;  que  le  conoïde  para- 
bolique est  la  moitié  du  cylindre  de  môme  base  et  même 
hauteur. 

Guldin  parcourt  ainsi  plusieurs  problèmes  déjà  résoins , et 
y appliquant  sa  règle,  il  la  démontrait  par  cet  accord  par- 
fait des  solutions  quelle  donne  avec  les  anciennes.  Mais  ce  ne 
sont  là,  il  faut  en  convenir,  que  des  inductions  qui,  quoique 
favorables,  ne  sont  point  sullisantes  en  géométrie,  où  l'on  a 
droit  d’exiger  des  preuves  qui  forcent  le  consentement.  Guldin 
fait,  à la  vérité,  quelqnes  efforts  pour  la  démontrer  directe- 
ment ; mais  il  y réussit  mal , et  il  eût  peut-être  mieux  fait  de 
s'en  *enir  à ses  inductions,  que  de  former  un  raisonnement 
aussi  peu  digne  d'un  mathématicien  que  le  suivant.  11  disoit  , 
par  exemple , que  la  distance  du  centre  de  gravite  à l'axe  de 
rotation  tenoit  un  milieu  entre  toutes  celles  des  différentes 
parties  de  la  figure  à cct  axe  ; que  ce  point  étoit  unique,  et 
que  par  conséquent  , si  quelqu’un  de  voit  jouir  de  la  préroga- 
tive ci  dessus  , ce  devoit  être  le  centre  de  gravité.  C’est  ce 
que  Oavalleri  ( i)  reprocha  à Guldin  dans  le  cours  d'une  con- 
testation qu’ils  eurent  ensemble,  au  sujet  de  l’exactitude  de 
la  méthode  des  indivisibles,  fn  effet , il  convcnoit  |>eu  au 
géomètre  Allemand  , d’accuser  l'Italien  de  relâchement  en 
péométrie.  Aussi  Cavalleri  n’eut  pas  beaucoup  de  peine  à sc 
justilier,  et  usant  de  récrimination,  il  montra  que  le  reproche 
ne  pouvoit  tomber  que  sur  son  adversaire,  en  quoi  néanmoins 
il  faut  convenir  que  l'attaque  de  Guldin  nécessita  Cavalleri  à 
s'expliquer  plus  clairement  , et  à restreindre  sa  méthode  k ce 
à quoi -elle  étoit  propre.  Cavalleri  fit  plus;  pour  prouver  à 
Guldin  qu’il  avoit  échoué  contre  une  difficulté  qui  n’auroit 
pas  dû  l’arrêter , il  lui  donna  une  démonstration  de  son  prin- 
cipe. Elle  n'est  effectivement  que  le  corollaire  d’une  propriété 
du  centre  de  gravité,  qu’il  est  surprenant  que  Guldin  n’ait 
pas  apperçue  ; Cavalleri  en  attribue  l’invention  à un  de  ses 
anciens  disciples,  nommé  Antonio  Roccha , qui,  dit  il  , la  lui 
avoit  même  communiquée  long  temps  avant  que  son  adversaire 
publiât  son  ouvrage. 

En  paitant  du  principe  de  Guldin,  il  est  facile  de  résoudre 
plusieurs  des  problèmes  proposés  par  Kepler.  Car  t°.  la  qua- 
drature du  cercle  étant  supposée  , on  a le  centre  de  gravité 
d’un  segment  circulaire  ou  elliptique  quelconque,  aussi -bien 
* que  sa  grandenr.  Par  conséquent , ti  l’on  fait  tourner  ce  seg- 
ment autour  de  sa  corde,  ou  de  sa  tangente,  ou  d’une  autre 

Ji)  Excrcit.  Gcom.  Bon.  1647.  Excnit.  1 , a. 
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ligne  quelconque  donnée  de  position,  on  aura  et  la  quantité 
de  la  figure  génératrice , et  la  longueur  do  chemin  parcouru 
par  son  centre  de  gravité  , le  solide  produit  ne  sera  donc- 
plus  inconnu. 

2°.  Il  en  sera  de  même  de  la  surface  produite  par  un  arc 
circulaire  tournant  autour  d'un  axe  quelconque.  On  connoît 
sa  grandeur  et  la  position  de  son  centre  de  gravité  à l’égard 
de  l’axe  de  rotation  ; on  aura  par  conséquent  les  deux  facteurs 
du  produit  qui  est  la  surface  cherchée.  De-U  la  solution  d'une 
multitude  de  problèmes  nouveaux  , sur  des  surfaces  ainsi  pro- 
duites. Une  partie  du  livrede  Guldin  est  employée  à leur  solution. 

Archimède  s’étoit  autrefois  proposé  de  trouver  la  grandeur 
du  solide  formé  par  la  circonvolution  du  segment  parabolique 
autour  de  son  axe  même  , et  il  avoit  trouvé  que  ce  solide  étoit 
la  moitié  dii  cylindre  de  mêm£  hase  et  même  hauteur.  Kepler 
avoit  proposé  de  trouver  la  mesure  du  solide  produit  par  le 
même  segment , tournant  autour  de  l’ordonnée  ou  autour  de 
la  tangente  à son  sommet.  Ces  deux  problèmes , ainsi  que 
divers  autres  sur  les  segmens  paraboliques , sont  encore  du 
ressort  de  la  méthode  de  Guldin  , comme  on  va  le  voir. 

On  sait  que  le  centre  de  gravité  de  la  parabole  est  éloigné 
de  la  base  des  j de  l'axe  , et  par  conséquent  du  sommet  , 
des  }.  Or  il  est  encore  connu  que  le  segment  parabolique 
est  les  ± du  rectangle  circonscrit , et  que  le  centre  de  gravité 
de  ce  rectangle  est  éloigné  de  la  base  commune  avec  Je  seg-* 
ment  parabolique,  de  la  moitié  de  l'axe,  ou  de  la  hauteur  de 
ce  rectangle;  le  solide  produit  par  le  rectangle  tournant  autour 
de  cette  base , sera  donc  au  solide  produit  par  le  segment 

Ïarabolique  tournant  autour  du  même  axe,  dans  le  rapport  do 
à 1 , et  de  7 à f ; ce  qui  donne  celui  de  j à f , ou  de  îi 
à 8.  . 

On  trouvera  par  un  procédé  semblable  , que  le  solide  produit 
par  le  même  segment  parabolique  D A C (Æÿ.  7 ) tournant  autour 
de  la  tangente  au  sommet,  sera  au  cylindre  circonscrit  comme 
12  à i5,  et  conséqueuynent  au  premier  solide  formé  à l’en- 
tour de  la  base,  comme  3 à 2. 

Si  le  segment  parabolique  D A C,  tournoit  à l'entour  de  la 
parallèle  à l’axe,  £ C,  le  solide  creux  qu'il  formerait  serait 
au  cylindre  formé  par  le  rectangle  E D , tournant  autour  du 
même  axe,  comme  2 à 3 ; carie  centre  do  gravité  de  la  para- 
bole étant  dans  l’axe  AB,  il  se  trouve  pour  l’une  et  lautre 
figure  1 même  distance  de  l’axe  de  rotation  ; et  par  consé- 
quent les  solides  seront  comme  les  figures  génératrices  ellcs- 
mûmes. 

On  pourrait  enfin  trouver  ce  que  Kepler  demandoit  aussi, 

E 2 
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la  dimension  du  solide  forme  par  l’espace  parabolique  GHC, 
tournant  autour  de  G H,  parallèle  à l'axe;  car  aérant  le  centre 
de  gravité  de  la  parabole  D A C , on  peut  trouver  celui  de 
la  demi- parabole  , A B C , et  au  moyen  de  celui  du  rectangle 
G B,  qui  est  aussi  donné,  trouver  celui  du  segment  GHC, 
dont  on  peut  avoir  d'ailleurs  la  dimension  ou  le  rapport  au 
rectangle  de  même  base  et  môme  hauteur  : on  aura  consé- 

3 nomment  tous  les  élémens  nécessaires  du  calcul  de  cette 
imension. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  sur  la  règle  de  Guldin  , doit  suflire 
dans  un  ouvrage  tel  que  celui  ci.  11  est  facile  de  voir  qu'on 
l’cmploycra  avec  succès  dans  tous  les  cas  où  l'on  aura  la 
grandeur  de  la  surface  génératrice  et  son  centre  de  gravité. 
On  croit  cependant  pouvoir  dire  qu'elle  n’est  point  Ja  voie 
naturelle  pour  la  dimension  des  solides  et  des  Surfaces  , et 
qu’elle  ne  va  à son  but  que  par  un  circuit  souvent  inutile  , 
je  veux  dire  , qu'elle  suppose  souvent  des  connoissanccs  d'une 
diilicultc  supérieure  à celle  du  problème  qu'on  cherche  à 
résoudre.  En  général , la  détermination  des  aires  des  courbes , 
ou  de  leur  centre  de  gravité  , est  plus  difficile  que  celle  des 
solides  formés  par  leur  circonvolution.  On  en  a un  exemple 
dans  le  conoïde  hyperbolique  , dont  la  grandeur  peut  être 
trouvée  sans  la  connoissance  de  la  quadrature  de  l'hyperbole, 
'Ct  de  son  centre  de  gravité.  La  règle  de  Guldin  semble  même, 
daijs  ce  cas  , induire  en  erreur , en  ce  qu’elle  représente  le 
problème  comme  d’un  genre  supérieur  à celui  dont  il  est  réelle- 
ment. La  surface  du  conoïde  parabolique  en  offre  encore  un 
exemple.  Car  la  méthode  dont  nous  parlons  exigeroit  la  rec- 
tification de  l'arc  parabolique,  et  la  détermination  de  son 
centre  de  gravité  ; et  néanmoins  la  mesure  de  cette  surface 
ne  dépend  que  de  la  quadrature  d’un  segment  de  parabole 
tronqué,  et  du  rapport  du  diamètre  à la  circonférence,  qui 
entre  nécessairement  dans  tous  les  problèmes  qui  concernent 
des  surfaces  ou  des  corps  produits  par  circonvolution  : cepen- 
dant, malgré  ccs  inconvéniens , on  doit  regarder  celte  liaison 
que  Guldin  établit  entre  les  figures  , leurs  centres  de  gravité 
et  les  solides  ou  surfaces  qu'elles  engendrent,  en. tournant  autour 
d’un  ave , comine  une  des  belles  découvertes  de  la  géométrie. 
C'est  avoir  multiplié  les  ressources  de  la  science,  que  d'avoir 
réduit  trois  problèmes,  jusqu’alors  regardés  comme  isolés,  à 
deux  seulement, 

V I. 

Quelque  ingénieuse  que  soit  la  méthode  de  Guldin , elle 
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n'a  pas  amant  servi  à reculer  les  bornes  de  la  géométrie , que 
celle  des  indivisibles.  C’est  à dater  de  l'époque  de  celle-ci,  qu’on 
doit  compter  les  grands  progrès  qu’a  laits  cette  science,  et  par 
lesquelles  elle  s’est  élevée  à l’état  où  clic  est  aujourd'hui.  Ce 
fut.  en  i63J  que  Cavalleri  la  publia  dans  son  livre  intitulé  : 
Geometria  inaivisibilibus  continuorum  nord  qudtlam  ratione 
promola  (Bon.  in-40. ).  Nous  suspendrons  l’exposition  de  ce 
que  contient  cet  ouvrage  mémorable , jusqu’à  ce  que  nous 
ayons  dit  quelque  chose  de  son  auteur. 

Cavalleri  (Bonaventure  ) naquit  à Milan  en  iSçfl,  et  entra 
jeune  dans  l’ordre  des  Jésuales  ou  Hyéronimites.  Il  montra 
dans  ses  études  tant  de  facilité  et  de  génie  , qu’après  qu’il 
eut  pris  les  ordres  , ses  supérieurs  jugèrent  à propos  de  l’en- 
voyer à fisc,  pour  y profiter  des  secours  puis-ans  qn’offroit 
l’université  célèbre  qui  y ileurissoit.  Ce  lut  au  grand  regret 
de  Cavalleri  ; cependant  c’est  à ce  voyage  qu’il  doit  la  célé- 
brité de  son  nom,  car  c’est  dans  cette  tille  qu’il  connut  pour 
la  première  fois  la  géométrie.  Benoît  Castelli,  disciple  et  ami 
de  Galilée,  la  lui  avant  conseillée  comme  un  moyen  de  le  dis- 
traire de  ses  ennuis,  et  des  douteurs  que  lui  causoit  une  goutte 
qui  alla  toujours  en  empirant,  Cavalleri  y lit  de  tels  piogrès, 
et  épuisa  si  promptement  dans  ses  lectures  tous  les  géomètres 
anciens  , que  Castelli  et  Galilée  prédirent  dès-lors  la  haute  célé- 
brité à laquelle  il  devoit  atteindre.  En  effet,  il  imagina,  peu  après, 
sa  méthode  des  indivisibles , dont  il  étoit  en  possession  dès 
1629.  Car  l’astronome  Magin,  professeur  dans  l’université  de 
Bologne  , étant  mort  cette  année , Cavalleri  lit  communiquer 
son  traité  des  indivisibles,  et  un  autre  sur  les  sections  coniques, 
à quelques  savans , et  aux  magistrats  de  cette  ville,  en  deman- 
dant la  place  vacante.  On  n’er  exigea  pas  davantage  ; on  trouva , 
dans  l’un  et  dans  l’autre  de  ces  écrits , tant  de  marques  de 
génie,  qu’on  agréa  sa  demande.  Cavalleri  fut  nommé  profes- 
seur , et  commença  à en  exercer  les  fonctions  sur  la  lin  de 
1629. 

Outre  l’ouvrage  célèbre  de  Cavalleri , c’est-à-dire,  sa  géomé- 
trie des  indivisibles,  on  lui  en  doit  plusieurs  autres,  comme  un 
traité  des  sections  coniques , intitidé  : De  Spécula  us  ta  ri  o (in-40. , 
une  Trigonométrie}  sous  le  titre  de  Directorium  generale 
uranonietricum , (in-40.,  1 63-2  ) , qui  parut  de  nouveau  en 
1 643 , sous  le  titre  de  Tri gonometria  plana  ac  spherica  , 
lincaris  ac  logarithmica , &c.  ; un  Compendium  regularnm 
de  triangulis  ; une  Centuria  problematum  aslivnomicorum  , 
ouvrages  apparemment  destinés  à l’instruction  de  ses  élèves. 
Les  instances  de  ses  auditeurs  lui  en  arrachèrent  un  autre,  qtn 
a droit  de  nous  surprendre  } c’est  un  traité  d’astiologie  qu’il 
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intitula  : Rota  planetaria,  et  qu'il  mit  sous  lo  nom  de  Sylvius 
l'hilomantius.  Ennemi  de  l'astrologie  judiciaire  , suivant  Hauteur 
de  sa  vie  , il  eût  mieux  fait  de  ne  point  céder  à ces  sollicitations. 
Est-il  quelque  motif  qui  doive  porter  un  philosophe  et  un  ama- 
teur de  la  vérité 'à  faire  quoi  que  ce  soit  , qui  tende  à perpétuer 
un  préjugé?  Nous  retrouvons  enfin  l’auteur  de  la  géométrie  de* 
indivisibles  , dans  ses  ExerCitationes  veometricae  , qu'il  publia 
en  1647-  Cet  ouvrage  fut  le  dernier  de  Cavalier!.  Il  mourut  à 
Bologne  vers  la  fin  de  cette  année  1647  , après  avoir  essuyé 
pendant  douze  ans  les  atteintes  d’une  goutte  si  cruelle  , qu'il 
en  avoit  presque  perdu  l’usage  de  ses  doigts.  Faisons  connoître 
maintenant  la  méthode  de  Cavalleri , et  quelques-unes  des 
découvertes  auxquelles  il  s'éleva  par  sou  moyen. 

Cavalleri  imagine  le  continu  comme  composé  d'un  nombre 
infini  de  parties  qui  sont  ses  derniers  élémens , ou  les  derniers 
termes  de  la  décomposition  qu’on  peut  en  faire,  en  le  soudi- 
visant  continuellement  en  tranches  [ ara  Hèles  entr’ellcs.  Ce  sont 
ces  derniers  élémens  qu’il  appelle  indivisibles  , et  c’est  dans 
le  rapport  , suivant  lequel  ils  croissent  ou  décroissent , qu’il 
cherche  la  mesure  des  figures  on  leur  rapport  entr’elles. 

On  ne  peut  disconvenir  que  Cavalleri  s’énonce  d'une  manière 
un  peu  dure  pour  des  oreilles  accoutumées  à l’expreadon 
géométrique.  A en  juger  par  cette  manière  de  s’énoncer , 
on  diroit  qu'il  conçoit  le  corps  comme  composé  d une  mul- 
titude infinie  de  surfaces  amoncelées  les  unes  sur  les 
autres , les  surfaces  comme  formées  d’une  infinité  de  ignés 
semblablement  accumulées  , &c.  Mais  il  est  facile  de  réconci- 
lier ce  langage  avec  la  saine  géométrie  , par  une  interpréta- 
tion , que  sans  doute  Cavalleri  sentit  d’abord,  quoiqu'il  ne 
l’ait  pas  donnée  dans  l’ouvrage  dont  nous  parlons.  Il  le  lit  seu- 
lement dans  la  suite,  lorsqu’il  fut  attaqué  par  Guldin  en  1640. 
Il  montra  alors,  dans  une  de  ses  Exercitationes  mathema- 
ticae,  qtie  sa  méthode  n’est  autre  chose  que  celle  A'exhanstion 
des  anciens,  simplifiée.  En  effet,  ces  surfaces,  ces  lignes  dont 
Cavalleri  considère  les  rapports  et  les  sommes,  ne  sont  autre 
chose  que  les  petits  solides  ou  les  parallélogrammes  inscrits 
et  circonscrits  d’Archimède  , poussés  à un  si  grand  nombre  , 
que  leur  différence  avec  la  figure  qu’ils  environnent  , soit 
moindre  que  toute  grandeur  donnée.  Mais  tandis  qu’ Archimède, 
à chaque  fois  qu’il  entreprend  de  démontrer  le  rapport  d’une 
figure  curviligne  avec  une  autre  connue  , emploie  un  grand 
nombre  de  paroles  et  un  tour  indirect  de  démonstration  , le 
géomètre  moderne,  s’élançant  en  quelque  sotte  dans  l’infini , 
va  saisir  par  l’esprit  le  dernier  terme  de  ces  divisions  et  sous- 
divisions  continuelles , qui  doivent  anéantir  enfin  la  différence 
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entre  les  ligures  rectilignes , inscrites  ou  circonscrites  , et  la 
figure  curviligne  qu’elles  limitent.  C’est  à- peu-pi ès  ainsi  que, 
quand  on  détermine  la  somme  d’une  progression  géométriquement 
décroissante , on  suppose  le  dernier  terme  égal  à o j car  quoi- 

2u’on  ne  poisse  jamais  atteindre  à ce  terme,  l’esprit  voit  cepen- 
ant  avec  évidence  qu’il  est  plus  petit  que  toute  grandeur  assi- 
gnable, quelque  petite  qu’elle  soit;  par  conséquent,  il  11e  peut 
le  désigner  que  par  zéro-  Car  il  n’y  a que  le  rien  qui  soit 
actuellement  moindre  que  toute  quantité  possible. 

De  môme  on  doit  concevoir  les  surfaces , les  lignes  dont 
Cavalleri  fait  les  élémens  des  ligures,  comme  les  dernières  des 
divisions,  dont  nous  avons  parle  plus  haut;  ce  qui  suffit  pour 
corriger  ce  que  son  expression  a de  dur  et  de  contraire  à la 
rigoureuse  géométrie.  D’ailleurs,  il  n’est  aucun  cas  dans  la 
méthode  des  indivisibles , qu'on  ne  puisse  facilement  réduire 
à la  forme  ancienne  de  démonstration.  Ainsi , c’est  s’arrêter  à 
l’écorce,  que  de  chicaner  sur  le  mot  d 'indivisibles.  11  est 
impropre , si  l’on  veut , mais  il  n’en  résulte  aucun  danger 
pour  la  géométrie;  et  loin  de  conduire  à l’erreur,  cette  mé- 
thode , au  contraire , a été  utile  pour  atteindre  à des  vérités 
qui  avoient  échappé  jusques  là  aux  elforts  des  géomètres. 

La  géométrie  des  indivisibles  peut  être  divisée  en  deux  par- 
ties : l’une  a pour  objet  la  comparaison  des  figures  entr’elles 
à l aide  de  l’égalité  ou  du  rapport  constant  qui  règne  entre 
leurs  élémens  semblables.  C’est  ce  qui  occupe  le  géomètre 
Italien  dans  son  premier  livre  , et  dans  une  partie  du  second. 
11  y démontre  à sa  manière  l’égalité  ou  les  rapports  des  paral- 
lélogrammes , des  triangles,  des  prismes,  &c. , sur  même  base 
et  môme  hauteur.  Tout  cela  peut  se  réduire  à une  proposition 
générale,  qui  est  celle-ci  : Toutes  les Jlgures  dont  les  élémens 
croissent  ou  décroissent  semblablement  de  la  base  au  sommet , 
sont  à la  figure  unijorme  de  même  base  et  même  hauteur  j 
en  même  rapport.  Il  est  facile  d’appercevoir  la  vérité  de  cette 
proposition  ; néanmoins  nous  en  donnerons  dans  la  note  C , 
qui  suit  ce  livre-ci,  quelques  exemples. 

La  seconde  partie  de  la  géométrie  des  indivisibles  est  occupée 
à déterminer  le  rapport  de  la  somme  de  cette  infinité  de  lignes 
ou  de  plans,  croissans  ou  décroissans,  avec  la  somme  d'un 
pareil  nombre  d’élémens  homogènes  à ces  premiers,  mais  tous 
égaux  emr’enx.  Un  exemple  va  éclaircir  ceci.  Un  cône,  sui- 
vant le  langage  de  Cavalleri,  est  composé  d’un  nombre  infini 
de  cercles  décroissans  de  la  base  au  sommet , pendant  que 
le  cylindre,  de  même  base  et  même  hauteur,  est  composé  d’une 
infinité  de  cercles  égaux.  On  aura  donc  la  raison  du  .cône 
au  cylindre , si  l'on  trouve  le  rapport  de  la  somme  de  tous 
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ces  cercles  décroissans  dans  le  cône  et  infinis  en  nombre, 
avec  celle  de  tous  les  cercles  égaux  du  cylindre , dont  le 
nombre  est  également  infini.  Dans  le  cône , ces  cercles  décroissent 
de  la  base  au  sommet  , comme  les  carres  des  termes  d'une 
progression  arithmétique.  Dans  d'autres  corps  , ils  suivent  une 
autre  progression;  dans  le  conoïde  parabolique,  par  exemple, 
c’est  celle  des'  ternies  d'une  progression  arithmétique.  L’objet 
générai  de  la  méthode  est  d'assigner  le  rapport  de  cette  somme 
de  termes  croissans  ou  décroissais , avec  celle  des  termes 
égaux,  dont  est  formée  la  figure  uniforme  et  connue,  de 
même  base  et  même  hauteur. 

Cavalleri  commence  donc  par  examiner  quel  est  le  rapport 
de  la  somme  des  carrés  de  toutes  les  lignes  qui  remplissent 
le  triangle,  avec  la  somme  des  carrés  de  toutes  celles  qui  rem- 
plissent le  parallélogramme  de  même  base  et  même  hauteur  ; 
et  il  montre  que  la  première  est  le  tiers  de  la  seconde , d’où 
il  conclut  que  les  pyramides,  les  cônes,  et  toutes  les  ligures 
décroissent,  comme  ces  carrés  font  le  tiers  des  figures  uniformes 
de  même  base  et  même  hauteur.  De-lù  il  passe  à examiner 
les  sommes  des  carrés  des  lignes  qui  remplissent  diverses 
autres  ligures  , comme  le  cercle  ou  scs  segmens , ceux  des 
sections  coniques,  &c.  Il  applique  ensuite  sa  théorie  à divers 
problèmes,  et  il  passe  en  revue  la  plûpart  de  ceux  de  Kepler, 
qu’il  résout  avec  beaucoup  d’élégance.  En  voici  quelques-uns. 

Kepler  avoit  demandé  la  grandeur  du  corps  formé  par  un 
segment  circulaire  ou  elliptique  A B E,  tournant  autour  de 
sa  corde  {Jig.  to).  Que  L en  soit  le  centre,  dit  Cavalleri, 
B I la  Ih'olie,  I D le  reste  du  diamètre,  et  qu’on  fasse  ce  rap- 
port; comme  le  rectangle  circonscrit  A F est  au  segment,  ainsi 
3 C I à D L.  Le  solide  en  question  sera  au  cylindre  décrit  en 
même  temps  par  AF,  comme  2 I L , h 3 I B.  De  cette  déter- 
mination Ion  voit  renaître  le  rapport  si  connu  de  l'hémisphère 
ou  de  l’hémisphéroïde  au  cylindre  demême  base  et  même  hauteur. 
Car  si  le  segment  A B I est  un  quart  de  cercle  ou  d'ellipse  , 
le  point  I tombera  sur  le  centre  C,  et  le  point  L sur  D,  do 
sorte  que  la  raison  de  2IL  à 3IB  sera  celle  de  2 C D à 
3 C B , ou  de  2 à 3. 

On  trouve  par  la  même  méthode , que  le  solide  formé  par 
la  circonvolution  de  l’espace  extérieur  du  quart  de  cercle 
ou  d’ellipse,  comme  G AB  H autour  de  GH  ou  HB,  est 
les <1“  cylindre  décrit  en  même  temps  par  le  rectangle  G B , 
en  supposant  le  cercle  au  carré  du  diamètre,  comme  1 1 à 14. 

Si  ce  triangle  mixtiligne  étoit  l’espace  extérieur  d’un  seg- 
ment parabolique  tournant  autour  de  la  tangente  au  sommet, 
le  solide  qu'il  décriruit  scroit  au  cylindre  circonscrit,  comme 
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7 à i5 , et  au  contraire  comme  1 à 6 , s’il  tournoit  autour  de  la 
parallèle  à l’axe.  Aüu  de  ne  pas  fatiguer  notre  lecteur,  nous 
nous  bornons  à remarquer  encore  que  le  segment  hyperbolique 
intérieur,  comme  ABE  {fg.  12)  tournant  autour  de  l’axe  con- 
jugué , forme  un  solide  qui  est  les  deux  tiers  du  cylindre  concave 
décrit  en  même -temps  par  la  révolution  du  rectangle  A B. 
Archimède  avoit  omis  de  parler  de  cette  espèce  de  conoïdo , 
dans  son  livre  de  Conoïdibus  et  Sphaeroïdibus.  Toutes  ces  vérités 
sont , il  est  vrai , faciles  aujourd’hui  à démontrer  à l’aide  des 
nouveaux  calculs,  et  même  par  diverses  méthodes  qui  se  pré- 
sentent facilement  aux  géomètres.  • 

Ces  questions,  et  diverses  autres  comparaisons  des  mêmes 
solides  , occupent  Cavalleri  jusqu'à  la  fin  de  son  cinquième 
livre.  Nous  trouvons  dans  le  sixième  qui  traite  de  la  spirale , 
une  belle  remarque,  celle  de  la  symbolisation  de  cette  courbe 
avec  la  parabole  : nous  allons  nous  expliquer.  Qu’on  imagine 
un  cercle  au-dedans  duquel  est  décrite  une  spirale  {Jig . t3), 
et  qu’on  développe  ce  cercle  dans  le  triangle  CA  a,  dont 
la  base  est  la  circonférence,  et  dont  la  hauteur  est  le  rayon 
qui  touche  la  spirale  au  centre.  Si  toutes  les  circonférences 
moyennes  sont  semblablement  développées  en  lignes  droites 
parallèles  à la  base  A a,  la  courbe  spirale  se  trouvera  elle- 
même  transformée  en  un  arc  parabolique , dont  le  sommet 
sera  en  C;  l’une  et  l’autre  seront  de  la  même  longueur,  et 
l'aire  renfermée  entre  la  spirale  et  la  circonférence  du  cercle , 
sera  égale  à celle  que  comprend  la  parabole  avec  les  lignes 
CA  et  A a.  On  voit  par  là  que  cette  propriété  facilite  beau- 
coup la  détermination  des  aires  spirales.  Aussi  Cavalleri  s’en 
aide- t-il  .heureusement  pour  cet  effet.  Un  auteur  moderne 
(le  P.  Castel),  fait  honneur  de  cette  découverte  à Grégoire 
de  St.  Vincent,  dont  un  livre  entier  roule  sur  ce  sujet.  Mais 
il  ignoroit  sans  doute  le  droit  de  Cavalleri  sur  elle;  d’ailleurs, 
quelqu'ingénicuse  qu’elle  soit,  elle  ne  méritoit  pas  d'être  autant 
exaltée  ; car  Archimède  en  avoit  fait  presque  tous  les  frais 
dans  sa  quadrature  de  la  parabole  , en  y démontrant  la  pro- 
priété qui  lui  sert  de  fondement. 

Cavalleri  s’éleva  bientôt  à des  considérations  plus  difficiles. 
C’est  encore  à l'occasion  d’un  problème  proposé  par  Kepler. 
Ce  mathématien  avoit  proposé  de  trouver  la  grandeur  du  solide 
décrit  par  la  parabole  tournant  autour  de  son  Ordonnée  ou 
de  la  tangente  au  sommet.  Cavalleri  la  rechercha  et  vit  bien- 
tôt que  le  problème  se  réduisoit  à déterminer  le  rapport  do 
la  somme  des  carrés- carrés  des  lignes  qui  remplissent  le  triangle 
à la  somme  des  carrés  - carrés  de  celles  qui  remplissent  le 
parallélogramme.  Il  trouva  que  ce  rapport  est  de  1 à 5;  U 
Tome  11.  S 
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trouva  de  même  que  s’il  s'agissoit  des  cubes  de  ces  lignes  i 
ce  rapport  seroit  celui  de  i à 4.  L'analogie  l'amène  à con- 
clure que  si  l’exposant  de  la  puissance  est  n , le  rapport  de 
ces  sommes  sera  de  1 à n + 1.  De  là  suit  la  mesure  de  toutes 
les  paraboles  des  ordres  supérieuts,  de  leurs  conoïdes  , de  la 
détermination  de  leurs  centres  de  gravité.  11  publia  ces  choses, 
et  beaucoup  d’autres  en  1647 , dans  ses  Exercitaùones  mathe- 
maticae.  C’est  là  que  Cavalleri  s’explique , et  établit  sa  méthode 
sur  des  fondemens  solides , en  répondant  aux  attaques  de  quel- 
ques adversaires , entr'autres  du  P.  Guldin , qu’il  attaque  à 
son  tour.  Il  y râtoud  divers  problèmes  sur  les  sections  coniques  ; 
il  y détermine  enfin  les  foyers  des  verres  , dont  les  surfaces 
sont  de  sphéricité  inégale,  problème  que  Kepler  n’avoit  point 
résolu  , et  qui  étoit , ce  semble  , resté  jusque  là  sans  solution. 

V 1 L 

Nous  ne  nous  sommes  jusqu'ici  nresqu'occupés  que  des  tra- 
vaux et  des  découvertes  des  géomètres  étrangers.  11  est  temps 
que  nous,  passions  en  France,  oà  flenrissoient  déjà  plusieurs 
géomètres , qui  ne  le  cédoient  point  à ceux  dont  nous  venons 
de  parler  : nous  oserons  même  dire  qui  les  laissoient  pour 
la  pfftpart  en  arrière  par  la  difficulté  de  leurs  recherches.  Nous 
n’irons  point  encore  en  chercher  les  preuves  dans  la  nou- 
velle géométrie , dont  l'invention  est  due  à Descartes.  Sans 
sortir  du  genre  dont  nous  nous  occupons  dans  ce  livre  t 
nous  trouverons  en  France  des  découvertes  à opposer  aux 
plus  belles  de  celles  que  nous  venons  de  faire  connoître. 

En  effet , pendant  que  Cavalleri  appliquoit  sa  géométrie 
à la  recherche  des  solides  formés  par  les  sections  coniques  , 
les  géomètres  François  s’élevoient  déjà  à la  considération  d'une 
multitude  d'autres  courbes  d’un  genre  supérieur  , à la  déter- 
mination de  leurs  tangentes,  de  leurs  centres  de  gravité,  des 
solides  formés  par  leur  circonvolution,  & c.  Peu  contens  des 
solutions  particulières , ils  en  cherchoient  de  générales  , et 
dédaignant  en  quelque  sorte  les  rameaux , ils  faisoienl  des 
efforts  pour  saisir  le  tronc  dont  ils  sortoient. 

Le  commerce  cpistolaire  entre  Fermât  ( 1 ) et  divers  autres 
géomètres  François , nous  fournit  la  preuve  de  ces  assertions. 
On  y voit,  que  dès  l'année  i636,  il  etoit  question  en  Fiance 
des  spirales  «et  des  paraboles  de  degrés  supérieurs.  M.  de 
Fermât,  dans  sa  première  lettre  au  P.  Merscnne,  qui  est  du 
milieu  de  1 636 , lui  annonce  qu'il  a considéré  une  spirale 
différente  de  celle  d'Archimède.  Dans  cette  nouvelle  courbe  , 
ks  arcs  de  cercle  parcourus  depuis  le  commencement  de  la 

(>)  Firmatii  aptra  , ad  fiai  m. 
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révolution  par  l’extrémité  du  rayon , ne  sont  point  comme 
dans  celle  du  .géomètre  ancien  , en  même  raison  que  les  espaces 

Earcourus  par  le  point  décrivant , oui  s'avance  du  centre  vers 
i circonférence  ; mais  en  raison  des  carrés  de  ces  espaces , 
de  sorte  que  les'  arcs  de  cercle  qui  mesurent  la  révolution 
croissant  uniformément,  ce  sont  les  carrés  des  distances  au 
centre  qui  croissent  aussi  uniformément.  Fermât  annonce  à 
Mersenne , que  l’espace  renfermé  par  la  première  révolution  , 
est  la  moitié  du  cercle  qui  la  comprend , que  le  second  espace 
entre  la  première  et  la  seconde,  est  le  double  du  premier, 
et  qu’ensuite , entre  la  seconde  et  la  troisième , la  troisième 
et  la  quatrième,  et  ainsi  à l’infini,  tous  ces  espaces  sont  égaux. 
Bientôt  après , ayant  lié  un  commerce  de  lettres  avec  Roberval , 
il  lui  proposa  de  déterminer  les  aires  des  paraboles,  où  les 
abscisses  ne  sont  plus  comme  les  carrés  des  ordonnées , ce 
qui  est  la  propriété  de  la  parabole  ancienne , mais  comme 
leurs  cubes  , leurs  4«. , 5e.  puissances , &c.  Il  lui  fait  part  aussi 
de  la  mesure  du  conoide  formé  par  la  parabole  tournant  autour 
de  son  ordonnée , et  des  segmens  retranchés  par  des  plans 
perpendiculaires  à l’axe. 

Roberval  ne  tarda  pas  à se  mettre  en  cela  au  niveau  do 
Fermât.  11  lui  renvoya  dans  sa  réponse  , la  solution  du  pro- 
blème qu’il  lui  avoit  proposé.  Les  paraboles,  dit- il,  où  les 
abscisses  sont  comme  les  cubes,  les  4e’.,  les  5e*.  puissances 
des  ordonnées  sont  les  A,  les  A,  les  ~ du  parallélogramme  de 
même  base  et  même  hauteur,  et  ainsi  de  suite.  La  loi  de  la 
progression  est  manifeste.  11  restoit  le  cas  où  une  puissance 
quelconque  de  l’abscisse  eût  été  comme  une  autre  puissance 
quelconque  de  l’ordonnée  ; par  exemple , le  carré  de  l’abs- 
cisse , comme  le  cube  de  l’ordonnée  : on  en  trouve  la  solu- 
tion dans  un  écrit  postérieur  de  Roberval  ( t ).  Il  y remarque 
que  dans  le  cas  qu’on  vient  d’énoncer,  la  parabole  est  au  rec- 
tangle circonscrit  comme  3 à 5 , et  qu’en  général  si  n exprime 
la  puissance  de  l’abscisse , et  m celle  de  l’ordonnée  — dé- 
signera le  rapport  de  la  parabole  an  parallélogramme.  Roberval 
envoya  à Fermât  (a)  la  détermination  des  tangentes  de  ces 
sortes  de  paraboles , et  celui-ci  lui  répondit , en  lui  envoyant 
leurs  centres  de  gravité  : la  remarque  de  Fermât  est  d une 
élégance  propre  à lui  mériter  place  ici.  Dans  tontes  les  para- 
boles ou  leurs  conoïdes,  dit-  il , le  centre  de  gravité  divise 
l’axe^  de  telle  sorte , que  le  segment  le  plus  voisin  de  la  base , 

(i)  Lttm  dt  Robtrval  i Torricdli  , (a)  Of-  Fermant,  lettre»,  p.  140. 

en  1644.  Mtm.  dt  F Acad.  Avait  le  rt- 
nouvtllemtnt  , tom.  6. 
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est  à l’antre  comme  la  figure  elle-même , si  c’est  une  para- 
bole au  parallélogramme , si  c’est  un  conoide  au  cylindre  de 
même  base  et  meme  hauteur,  il  est  facile  de  le  vérifier  sur 
la  parabole  ordinaire  son  conoide,  et  le  triangle,  qui  est  une 
aorte  de  parabole  où  les  ordonnées  sont  comme  les  abscisses. 

A la  vue  de  ces  solutions  , on  ne  peut  douter  de  ce  que 
Roberval  écrivoit  en  1644  à Torricelli  (»);  savoir,  que  dans 
le  temps  environ  où  Cav&lleri  publioit  en  Italie  ses  indivi- 
sibles , les  géomètres  François  étoit  en  possession  d'une  mé- 
thode semblable.  Roberval,  dans  la  lettre  dont  nous  parlons, 
assure  que  long-temps  avant  que  le  géomètre  Italien  mit  au 
jour  sa  méthode , il  en  avoit  une  fort  analogue  qu’il  s'étoit 
formée  d’après  la  lecture  approfondie  des  ouvrages  d’Archi- 
mède ; mais  plus  attentif  que  Cavalleri  à ménager  les  oreilles 
des  géomètres , il  l’avoit  dépouillée  de  ce  que  celle  de  Cavalleti 
avoit  de  dur  et  de  choquant  dans  tes  termes,  et  même  dans 
les  idées,  à moins  qu’elles  ne  fussent  expliquées.  Il  se  con- 
tentoit,  dit-il,  de  considérer  les  surfaces  et  les  solides,  comme 
composés  d'une  multitude  indéfinie  de  petits  rectangles  ou  de 
petits  prismes  décroissans  suivant  une  certaine  loi.  C’est  par  ce 
moyen  , et  par  celui  d’une  certaine  analogie  que  Wallis 
étendit  beaucoup  plus  dans  la  suite,  qu’il  parvint  à la  solution 
des  problèmes  de  Fermât,  et  de  divers  autres,  tels  que  ceux 
de  l’aire  de  la  cycloide  et  des  solides,  formés  par  sa  rota- 
tion autour  de  l'axe  et  de  la  base. 

Roberval  continue  dans  cette  lettre  , l'histoire  de  scs  médi- 
tations , et  de  la  méthode  qu’il  s’étoit  formée.  11  la  gardoit , 
dit-il , in  petto , dans  la  vue  de  se  procurer  une  supériorité 
flatteuse  sur  ses  rivaux , par  la  difficulté  des  problèmes  qu’elle 
le  mettoit  en  état  de  résoudre.  Mais  il  éprouva  ce  qui  arrive 
souvent  à ceux  qui  cachent  un  secret,  que  mille  autres  cherchent 
avec  empressement.  Fendant  qu’il  se  réjouissoit  juveniliter , 
c'est  son  expression  , Cavalleri  publia  ses  Indivisibles , et  le 
frustra  de  l’honneur  que  lui  auroit  fait  sa  méthode,  s’il  l’eût 
publiée;  juste  punition,  au  surplus,  de  ceux  qui,  par  des 
motifs  aussi  peu  dignes  d’un  philosophe , font  un  mystère  de 
leurs  inventions. 

Nous  devons  associer  ù toutes  ces  découvertes  , l’illustre 
M.  Descartes.  Elles  lui  coûtèrent  même  peu,  si  nous  en  jugeons 
par  une  de  ses  lettres  (a).  Ee  P.  Mersenne  lui  avoit  envoyé 
un  essai  de  la  méthode  de  M.  de  Fermât , pour  l'invention, 
des  centres  de  gravité  des  conoïdes.  Descartes , dans  sa^rc- 
ponse , lui  renvoie  aussitôt  la  détermination  des  centres  de- 

(0  Ane.  Mém.  de  l’Acad. , r.  6.  * 

(1)  Lettre»  de  Dcscaitei,  «J.  in -4“.,  t.  a ; lettre  89. 
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gravité  de  toutes  les  paraboles,  leur  quadrature  générale,  la 
manière  de  tirer  leurs  tangentes,  et  les  rapports  de  leurs 
cono'ides. 

La  logarithmique  spirale,  et  la  cycloïde,  courbes  que  leurs 
propriétés  ont  rendu  si  célèbres , prirent  naissance  dans  ce 
temps  entre  les  mains  des  géomètres  François.  Ceci  continue 
ce  que  nous  avons  dit  plus  haut , sur  la  nature  des  recherches 
auxquelles  ils  se  livraient  dès  lors.  Nous  différons  de  parler  de 
la  cycloïde , 4 laquelle  nous  destinons  un  article  particulier 
et  étendu.  Nous  ne  toucherons  ici  qu’à  ce  qui  concerne  la 
spirale  logarithmique. 

C'est  dans  la  mécanique  de  Descartes , et  dans  une  de  ses 
lettres  ( 1 ) , que  nous  trouvons  les  premiers  traits  de  cette 
courbe.  En  traitant  des  plans  inclinés , il  observe  que  dans 
la  rigueur  géométrique,  les  directions  des  graves  concourant 
toutes  en  un  point,  le  plan  incliné  ne  doit  plus  être  un  plan, 
afin  qu’il  fasse  toujours  des  angles  égaux  avec  la  direction  des 
poids  , et  que  la  puissance  ne  soit  pas  plus  chargée  dans  un 
point  que  dans  un  autre.  Alors  il  faudrait,  dit- il  , au  lieu 
d’un  plan  véritable , imaginer  une  portion  de  spirale  autour 
du  centre  de  la  terre.  Il  est  évident  par  là  , qu’il  entendoit 
parler  «d'une  spirale  qui  lit  toujours  avec  les  lignes  tirées  de 
son  centre,  des  angles  égaux  ; mais  bientôt  après,  il  s'énonça 
plus  clairement.  Le  P.  Mersenne  lui  ayant  demandé  une  expli- 
cation plus  claire  de  la  nature  de  cette  courbe,  il  répondit 
(2)  que  l’une  de  ses  propriétés  étoit  que  les  tangentes,  dans 
tous  ses  points , faisoient  des  angles  égaux  avec  les  lignes 
tirées  de  son  centre  aux  points  de  contact,  comme  les  angles 
C A S , C B T , &c.  (Jîg.  14)  f et  il  ajoutoit  que  toute  lu 
courbe  A B D C étoit  au  rayon , en  même  raison  que  le  reste 
B I)  C à C B. 

♦Le  V.  Mersenne  communiqua,  selon  sa  coutnnie  , la  lettre 
de  Descartes  à divers  géomètres , avec  lesquels  il  étoit  en 
liaison  , et  ceux-ci  jugèrent  cette  'courbe  plus  digne  d’être 
examinée  avec  soin.  Us  y virent  ce  que  Descartes  avoit  négligé 
de  remarquer  , et  qu’il  contesta  même  d'abord  par  pure  pré- 
cipitation (3).  Ils  virent,  dis-je,  que  cette  courbe  faisoit  autour 
de  son  centre  , une  inimité  de  révolutions  avant  que  d’y  arri- 
ver ; que  les  rayons  croissoient  ou  décroissoient  géométrique- 
ment, tandis  que  les  angles  croissoient  ou  décroissoient  en 
proportion  arithmétique , ou  uniformément.  Si  par  exemple , 
on  tire  trois'  rayons  qui  fassent  les  angles  D C B , B C A égaux  , 

(1)  T.  1 . lettre  7)  écrite  en  i6}8.  (1)  Ibid.  T.  a , lett.  9t. 

(*}  Ibbl.  lettre  74. 
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les  rayons  CD,  CB,  CA,  au  lieu  d’être  en  proportion 
arithmétique  , comme  dans  la  spirale  d'Archimède , sont  en 
progression  géométrique , ou  C D est  à C B , comme  C B à 
CA.  On  remarqua  aussi  dès- lors,  cette  propriété  unique  de 
la  spirale  logarithmique;  savoir,  que  malgré  ce  nombre  iniini 
de  révolutions  qu’elle  fait  autour  de  son  centre  avant  d'y 
atteindre , sa  longueur  totale  est  finie  , et  qui  plus  est , égale 
à une  ligne  droite  qu’il  est  facile  de  déterminer.  11  suffit  en 
effet  pour  cela , de  tirer  la  tangente  indéterminée  A S , et 
d’élever  au  point  C sur  le  rayon  C A , une  perpendiculaire 
qui  rencontrera  nécessairement  cette  tangente  en  quelque 
point  S ; la  ligne  A S sera  la  longueur  de  toute  la  spirale 
comprise  depuis  le  point  A jusqu'au  centre,  quoi  qu’avant 
d’y  arriver  , elle  fasse  un  nombre  infini  de  circonvolutions. 

Les  lecteurs  peu  géomètres  , seront  sans  doute  d'abord 
tentés  de  se  révolter  contre  la  géométrie,  et  de  regarder  cette 
vérité  comme  un  paradoxe  des  plus  incroyables.  Comment , 
diront-ils,  se  peut  il  faire  qu'une  ligne  qui  n'a  point  de  bornes 
soit  d'une  longueur  finie  ? Mais  nous  allons  dissiper  cette 
difficulté  par  une  observation  fort  simple.  Si  l’on  tire  en  effet 
un  rayon  C A , il  coupera  la  courbe  dans  une  infinité  de 
points,  comme  A,  «r,  a,  &c.  , et  les  lignes  C A,*C  a , 
C a , &c.  à l'infini  , seront  en  proportion  continue.  Les  cir- 
conférences des  cercles  décrits  de  ces  rayons,  seront  donc 
aussi  en  progression  géométrique  continue , d’où  il  suit,  que  quoi- 
que leur  nombre  soit  iniini , leur  somme  sera  encore  ftnie.  Mais 
il  est  facile  d'apercevoir  que  chaque  portion  de  spirale , com- 

Srise  entre  deux  de  ces  cercles  concentriques , est  semblable 
celle  qui  est  comprise  entre  deux  autres,  et  conséquem- 
ment qu’elle  a un  rapport  déterminé  et  fini , avec  la  circon- 
férence du  cercle  qui  la  renferme.  Toutes  ces  portions  de 
spirale  formeront  donc  elles- mêmes  une  progression  géomé- 
trique décroissante.  Après  cette  remarque , tout  io  merveilleux 
die  la  propriété  dont  on  parle,  s’évanouit.  11  y a long- temps 
qu’on  ne  s'étonne  plus  de  ce  qu'un  nombre  infini  de  termes 
continûment  proportionnels  géométriquement , et  décroisssns 
ne  forment  qu’une  somme  finie. 

VIII. 

Nous  différons  encore  à parler  de  la  Cycloide  , jusqu’à  c* 
que  nous  ayons  rendu  compte  d'une  méthode  ingénieuse , 
que  M.  de  Roberval  imagina  vers  le  même  temps.  Elle  a pour 
objet  les  tangentes  des  courbes , et  elle  est  remarquable  en 
ce  que  le  géomètre  François  paroit  avoir  eu  le  premier  l'idée 
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d’appliquer  de  inouvernent  à la  résolution  de  cet  important 

Sroblêmë.  Il  dit  ( 1 ) avoir  été  en  possession  de  cette  méthode  , 
ès  l'année  i636  ; qu’un  de  ses  disciples  compila  ses  instruc- 
tions , et  en  lit  nn  petit  traité  intitulé  , des  Mouvement  com- 
posés. Il  en  entretenoit  Fermât  dans  une  de  ses  lettres  de 
1640  (2);  ensorte  que  quoique  Torricelli  ait  publié  quelque 
chose  de  semblable  en  1644  ( 3 ),  on  ne  peut  contester  à 
Roberval  la  priorité  de  l’invention  , sauf  à accorder  à Tor- 
ricelli le  mérite  d’y  être  venu  de  son  côté.  Cette  méthode 
a beaucoup  d'affinité  avec  le  principe  des  fluxions  de  Newton. 
Ceux  qui  prennent  intérêt  à la  gloire  de  ce  grand  homme  , 
ne  doivent  cependant  pas  s’alarmer  de  ma  remarque.  J'aurai 
soin  d’apprécier  au  juste , la  part  que  Roberval  peut  prétendre 
A cette  brillante  invention,  . ait 

La  doctrine  des  mouvemenL’Cbmposés , est  le  fondement 
de  la  méthode  de  M.  de  Roberval.  C’est  un  principe  connu 
de  tous  les  mécaniciens  que-,  quand  un  corps  est  pressé  ou 
poussé  par  deux  forces  qui  agissent  suivant  les  côtés  d'un 
angle  , si  l'on  prend  sur  ces  côtés  des  lignes  qui  scfyent  comme 
ces  forces,  ou  comme  les  vitesses  qu'ils  imprimeroient  sépa- 
rément à ce  corps  , sa  direction  composée  sera  la  diago- 
nale du  parallélogramme  construit  sur  ces  côtés.  Mais  on 
peut  concevoir  toutes  les  courbes , comme  décrites  à l’imi- 
tation de  la  spirale  d'Archimède , de  la  quadratrice , &c.  H 
n’y  a qu’à  imaginer  un  point  se  mouvoir  sur  l’ordonnée,  sui- 
vant une  certaine  loi,  pendant  que  cette  ordonnée  se  mouvra 
parallèlement  à elle-même  ou  circulairement , ou  même  d’un 
mouvement  composé  du  circulaire  et  dü  'parallèle , ce  point 
décrira  une  courbe  dont  la  nature  dépendra  du  rapport  de 
ces  mouvemens.  Si , par  exemple  , tandis  que  l’ordonnée  se 
meut  parallèlement  à elle-même  , et  d’un  mouvement  uniforme, 
le  point  décrivant  s’éloigne  de  l’axe , de  manière  que  les  carrés 
de  sa  distance  croissent  uniformément  en  temps  égaux , la 
courbe  décrite  sera  la  parabole  ordinaire.  On  peut  aussi  con- 
cevoir le  point  décrivant  s’éloigner  suivant  une  certaine  loi , 
de  deux  ou  plusieurs  points  à la  fois,  ou  d’un  point  et  une 
ligne  droite  ; c’est  ainsi  que  l’ellipse  , la  parabole  et  l’hyper- 
bole, sont  décrites  à l’égard  de  leurs  foyers.  Car  dans  l’el- 
lipse , le  point  décrivant  s’éloigne  de  l’un  des  foyers , autant 
qu’il  s'approche  de  l'autre;  dans  l’hyperbole  il  s’approche  ou 
s’éloigne  à la  fois  également  de  l’un  et  de  l'autre  ; dans  la 
parabole,  il  s'éloigne  à la  fois  de  son  foyer  unique,  et  d’une 

* . . il  J . . 

(1)  Epist.  ad  Torrïct'lium  , ancien*  (a)  Opt  a Fermatil. 

Mém.  de  i’Acad. , t»  6.  (3)  TorrUiMi  ope** 


48  HISTOIRE 

certaine  ligne  droite  qu’on  nomme  la  directrice , d’une  égale 

quantité. 

La  tangente  à une  courbe,  continue  Roberval,  n’est  autre 
chose  que  la  direction  du  mobile  qui  la  décrit  à chacun  de 
ses  points.  Ce  principe  est  presque  évident,  et  c’est  une  suite 
de  celte  vérité  si  connue  dans  la  mécanique  , qu’un  corps  qui 
a un  mouvement  curviligne  , s'il  étoit  livré  à l'impression  qu'il 
a dans  un  point  quelconque , s’échaperoit  par  la  tangente  à 
ce  point.  Au  reste  , Roberval  sentit  plutôt  qu’il  ne  démon- 
tra , ce  principe  important  de  sa  méthode.  On  n'en  trouve 
que  des  raisons  fort  embrouillées  et  fort  vagues,  dans  l'écrit 
où  il  l'explique  ( i ).  Comme  il  dépend  d'une  théorie  assez 
line  des  mouvemens  accélérés  ou  retardés  , nous  sommes  obligés 
d'en  suspendre  la  démonstration , que  nous  donnerons  en 
parlant  de  la  méthode  des  tintions.  A l'imitation  de  Roberval , 
nous  nous  bornerons  ici  à le  supposer. 

L'application  de  ce  principe  à la  manière  de  tirer  les  tan- 
gentes des  courbes , est  faede.  Puisque  le  mobile  qui  décrit 
une  courbe  est  porté  à chacun  de  ses  points , dans  une  direc- 
tion qui  seroit  la  tangente,  il  s'agit  du  déterminer  cette  direc- 
tion ; mais  elle  est  toujours  le  résultat  de  deux  mouvemens. 
Tout  se  réduit  donc  à démêler  à chaque  point  de  la  courbe, 
le  rapport  et  la  direction  de  ces  deux  mouvemens  , par  le 
moyen  de  quelqu'une  de  ses  propriétés;  nous  choisirons,  pour 
le  faire  sentir  , un  des  exemples  les  plus  simples  ; c’est  celui 
de  l'ellipse  décrite  autour  de  ses  foyers.  Une  des  propriétés 
de  cette  courbe , est  que  la  somme  des  deux  lignes  tirées  d’un, 
point  quelconque  aux  deux  foyers  , est  la  même.  Ainsi  il  est 
nécessaire  que  l'une  croisse  autant  que  l’autre  décroît.  L’on 
doit  donc  concevoir  le  point  décrivant  A ( fi  g.  t5),  tandis 
que  f A croit,  et  que  F A décroît;  on  doit,  dis-je,  conce- 
voir le  point  décrivant  comme  porté  de  deux  mouvemens 
égaux  , 1 un  par  lequel  il  s'éloigne  du  point  f sur  f A , et  l’autre 
par  lequel  il  s'approche  de  F dans  la  direction  A F.  Si  donc 
on  décrit  dans  l’angle  F A <?  un  parallélogramme  , dont  les 
côtés  soient  égaux,  sa  diagonale  sera  tangente  à l'ellipse  ; et 
comme  dans  ce  cas  la  diagonale  partage  en  deux  également 
l’angle  formé  par  les  côtés , il  .suit  que  la  tangente  à l’ellipse 
partage  en  deux  également  l’angle  formé  par  une  des  lignes 
tirées  au  foyer  , et  par  l’autre  prolongée.  Il  est  encore  extrême- 
ment facile  d'appliquer  ce  raisonnement  à l’hyperbole  ; car 
dans  cette  courbe , les  lignes  tirées  d’un  point  quelconque  aux 
deux  foyers,  croissent  également,  d'où  il  suit  que  dans  l’angle 

(i)  Ane.  Méra.  de  l'Acid. , T.  6. 
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formé  par  elles , il  faut  décrire  un  parallélogramme  à côtés 
égaux,  et  alors  la  diagonale  divisera  en  deux  également, 
l’angle  formé  par  les  deux  lignes  tirées  aux  foyers,  et  sera 
tangente  à l’hyperbole. 

Si  l’on  eût  proposé  une  courbe  dans  laquelle  la  ligne  f A 
fût  toujours  douhle  de  F A,  on  auroit  vu  que  la  vitesse  du 
point  décrivant  dans  la  direction  f A , auroit  toujours  été  double 
de  l’autre.  Alors  il  auroit  fallu  faire  le  côté  du  parallélogramme 
dans  cette  direction  double  de  l’autre  , et  la  diagonale  auroit 
été  la  tangente.  Pour  ne  pas  trop  fatiguer  nos  lecteurs,  nous 
renvoyons  à la  note  C , quelques  autres  exemples  plus  com- 
pliques de  ce  moyen  de  tirer  les  tangentes. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  montre  suffisamment  l’analogie  de 
cette  méthode , avec  celle  des  iluxions.  Roberval  la  conçut 
même  , et  l'appliqua  aux  courbes  d’une  manière  très-géomé- 
trique , et  où  il  n'entroit  aucune  supposition  d’infiniment  petits. 
On  peut  s'en  assurer  par  l’inspection  de  divers  exemples  de 
son  traité;  mais  cela  ne  sauroit  porter  la  moindre  atteinte  à 
la  gloire  de  Neuton.  En  effet , il  s’en  faut  bien  que  Roberval 
ait  su  donner  à sa  méthode  l’étendue  dont  elle  étoit  suscep- 
tible. C’est  en  quelque  sorte  avoir  peu  fait,  que  d’avoir  démêlé 
le  principe  ; il  falloir  trouver  un  moyen  commode  de  déter- 
miner à chaque  point  d’une  courbe  donnée  , le  rapport  de 
de  ces  deux  vitesses , dont  est  com[>osée  la  direction  moyenne 
du  mobile  qui  la  décrit.  Aussi  Roberval  ne  déterminoit  il  les 
tangentes , que  dans  certains  cas  particuliers , où  ce  rapport 
est  facile  à démêler,  il  lui  falloit  meme  choisir  dans  les  courbes 
les  plus  connues , celles  de  leurs  propriétés  qui  les  laissent 
appercevoir  le  plus  facilement.  Dans  les  sectioqs  coniques  , 

far  exemple,  ce  n'étoit  pas  par  la  relation  de  l'ordonnée  à 
abcisse  qu’il  déterminoit  la  tangente  ; il  se  servoit  pour  cela 
de  ;elle  des  lignes  tirées  du  foyer  à la  courbe,  comme  on  l’a 
vu  plus  haut.  Ainsi,  lorsqu’on  ne  connoissoit  point  dans  une 
courbe  de  propriété  qui  donnât  presque  immédiatement  ce  rap- 
port , sa  règle  se  trouvoit  en  défaut  entre  ses  mains , et  il 
ne  pouvoit  assigner  la  tangente. 

Nous  saisirons  cette  occasion  de  faire  connoitre  un  peu  plus 
particulièrement  la  personne,  et  les  écrits  de  ce  géomètre. 
M.  de  Roberval  , dont  le  nom  propre  e^t  Personicr , nacquit 
en  1602,  à Roberval,  village  du  diocèse  de  Beauvais,  d'où  lui 
est  venu  son  nom.  Il  vint  an  1627,  à Paris,  où  il  Ht  con- 
noissance  avec  les  savans  de  cette  ville , entr’autres  avec  le 
P.  Mersenne , et  il  commença  bientôt  après  à tenir  un  rang 
parmi  les  géomètres,  comme  il  paroit  par  les  inventions  qu’on 
vient  de  rapporter  de  lui.  11  eut  de  vifs  démêlés  avec  Descartes, 
Tome  II.  G 
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contre  lequel  il  se  porta  toujours  pour  ennemi;  et  nous  ne 
pouvons  nous  le  dissimuler , il  montra  dans  la  plftpart  de  ces 
démêlés  , beaucoup  plus  de  passion  que  de  savoir  et  d’amour 
pour  la  vérité. 

On  a de  M.  de  Roberval  plusieurs  écrits , mais  aucun  n’a 
subi  l’impression  pendant  sa  vie,  si  ce  n’est  un,  qui  est  assez 
ingénieux  sur  la  Statique , donné  par  Mersenne  , dans  son 
Harmonie  universelle , et  dans  un  fatras  du  même  Mersenne 
intitulé  : Cogita  ta  Physico- Mathematica  , publié  en  r 6.j  4 . 
M.  l’abbé  Galois , son  ami,  a publié  les  autres  en  1693,  dans 
le  recueil  de  divers  ouvrages  de  mathématique  et  de  Phy- 
sique , par  MM.  de  l'Académie  des  Sciences , qu'il  lit  paroître 
en  1693.  Ou  les  a donnés  de  nouveau  dans  le  sixième  volume 
des  Mémoires  de  l’Académie  des  Sciences  , avant  le  renou- 
vellement. On  y trouve  d’abord  son  traité  des  Mouvemens 
composés,  dont  on  a déjà  vu  le  précis;  un  autre  intitulé  : 
De  Recognitione  et  Constructione  equationum  , ouvrage  fait 
d’après  les  idées  de  Descartes  et  Fermât , et  qu’il  étoit  fort 
inutile  de  mettre  au  jour , d’autant  qu’on  y suit  même  la  nota- 
tion et  le  langage  de  Viète;  celui  des  indivisibles,  ou  de 
cette  méthode  analogue  à celle  de  Cavalleri  , dont  il  pré- 
tendoit  être  l’inventeur , et  qu’il  applique  à quelques  questions 
choisies.  Nous  en  extrairons  ici  quelques  unes , par  exemple, 
celle  de  la  dimension  de  l’aire  d’une  courbe  formée  par  le 
prolongement  des  cordes  d’un  cercle , partant  d’un  point  donné 
de  la  circonférence.  Cette  courbe  fut  nommée  le  Limaçon , et 
est  une  espèce  de  conchoïde  , dont  la  base  est  tin  cercle,  et 
le  pôle  dans  la  circonférence.  Roberval  trouve  que  l’aire  de 
cette  courbe  A DPE  a B (Jig . 19  bis) , est  égale  au  cercle- 
base  , plus  le  cïetni  cercle  décrit  sur  la  règle  ou  prolongement  B A. 
Cette  couitie  qui,  prise  en  son  entier  , forme  en  se  repliant 
une  ovale  intérieure  au  cercle  à quelques  propriétés  qui  occu- 
pèrent Roberval  et  même  Pascal.  M.  de  la  Hirc  a depuis 
observé  (Mém.  de  l’Acad. , 170Ü)  que  si  la  règle.  B A égale 
le  diamètre  du  cercle-base,  ce  qui  fait  évanouir  l’ovale  inté- 
rieure , alors  elle  est  absolument  rectifiable  , et  égale  à quatre 
fois  le  diamètre  du  cercle- base. 

Telle  est  encore  la  quadrature  absolue  d’un  espace  cylindrique , 
retranché  d’un  trait  de  compas  de  dessus  la  surface  d’un  cylindre 
droit  ; il  faut  pour  cela  , que  le  compas  soit  ouvert  de  la  quan- 
tité du  diamètre  du  cylindre , l’une  des  pointes  étant  sur  la 
surface.  Cette  surface , que  d’autres  géomètres  considérèrent 
aussi  , et  qu’on  pourroit  nommer  Cyclocylindrique , se  trouve 
être  précisément  égale  au  quadruple  du  carré  du  rayon  , ce 
qu’on  démontre  aujourd’hui  avec  la  plus  grande  facilité.  Vient 
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enfin  le  traité  de  Trocho'ide  ou  de  la  cycloïde,  sujet  qui  nous 
occupera  dans  peu.  Nous  remarquerons  en  passant  que,  quoi- 
que habile  géomètre  , M.  de  Rooerval  n'eut  jamais  l’art  d ex- 
poser ses  idées  avec  netteté  at  précision.  Les  écrits  dont  nous 
parlons  en  fournissent  la  preuve.  Souvent  toutes  les  lettres  do 
l'alphabet , avec  une  foule  de  chiffres,  suffisent  à peine  pour 
ses  figures  , tant  elles  sont  compliquées.  Les  lecteurs  les  plus 
versés  dans  la  méthode  ancienne,  ont  peine  à tenir  contre  la 
prolixité  et  l’embarras  de  ses  démonstrations. 

M.  de  Roberval  fut  un  .des  membres  de  l’Académie  des 
Sciences  , dès  l'époque  de  son  institution  en  i665.  11  occupa 
pendant  environ  4°  ans  la  chaire  de  mathématiques  du  collège 
Gervais,  fondée  par  Ramus  , et  qui , suivant  les  statuts  de  son 
établissement , devoit  être  remise  au  concours  tous  les  trois 
ams.  C’est  par  cette  raison  qu’il  s’excuse  d’avoir  tenu  long- 
temps caché  quantité  de  belles  choses  qu’il  avoit  découvertes , 
et  qu'il  réservoit,  dit-il  , pour  l’occasion  et  pour  se  maintenir 
dans  sa  place.  Mais  je  crois  plutôt  tpie  cela  venoit  de  son  ca- 
ractère mystérieux,  et  si  je  l’ose  dire,  un  peu  pédantesque. 
Sa  violenté  lettre  à Torricelli , paroît  justifier  cette  épithète. 

C’est  à Roberval  qu’on  attribue  une  réponse,  dont  les  détrac- 
teurs des  sciences  exactes  ont  fait  quelquefois  usage , pour 

{trouver  que  ces  sciences  dessèchent  l’esprit  et  anéantissent 
e goût.  On  dit,  je  ne  sais  sur  quel  fondement,  qu •'assistant  à 
une  tragédie,  il  fut  questionné  sur  l'impression  qu'il  en  rc- 
cevoit,  et  qu’il  dit  r qu'est- ce  que  cela  prouve.  A cela 
je  répondrai;  i®.  que  peut  être  le  lait  n'est  pas  plus  vrai,  que 
tant  d’autres  que  la  malignité  invente  chaque  jour,  pour  dé- 
primer les  savans  ou  les  compagnies  savantes.  2®.  Que  la 
pièce  étoit  peut-être  pitoyable,  car  H s’en  jouoit  de  semblables, 
quoique  Corneille  eût  déjà  produit  quelques-uns,  ou  la  plftpart 
de  ses  chefs-d’œuvres  ; alors  c’eût  été  preuve  de  goût  dans 
Roberval,  d’avoir  trouvé  la  pièce  plate,  et  de  l’avoir  exprimé 
par  une  sorte  de  plaisanterie  géométrique.  3®.  Enfin  , l'on  peut 
dire  que  dans  ce  temps,  oü  le  savoir  ctoit  plus  en  profondeur 
qu’en  surface , les  savans  étoient  pour  la  juûpart  fort  concen- 
trés dans  le  cercle  de  leurs  études , et  extrêmement  neufs  sur 
tout  autre  objet.  Mais  si  nous  trouvons  Roberval  ridicuie,  à 
cause  de  son  insensibilité  à la  poésie , que  dirons-nous  de 
Pascal  , du  célèbre  Pascal  qui  n’y  a jamais  vu  rien  de  plus 
que  dans  un  bouquet  à Iris?  Cependant,  Malherbe,  et  qui 
plus  est,  Corneille,  avoient  déjà  paru.  Quoi!  Pascal  n’auroit 
jamais  lu  une  Od^  de  Malherbe,  on  une  Tragédie  de  Cor- 
neille! Cette  insensibilité  vaudroit  presque  la  réponse  de  Roberval. 
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Parmi  les  objets  particuliers  de  recherche  qui  ont  exercé 
les  géomètres  dans  divers  temps,  il  en  est  peu  qui  ayent  eu 
plus  de  célébrité  que  la  cyclo'ide.  Ses  propriétés  nombreuses, 
et  tout- à fait  remarquables,  la  lui  mériteroient  seules;  mais 
elle  l’a  doit  encore  à d’autres  causes.  Semblable  à la  pomme 
de  discorde  , cette  courbe  ne  fut  pas  plutôt  connue  des 
géomètres  , qu’elle  excita  des  débats  parmi  eux  ; et  par  une 
sorte  de  fatalité,  presque  toutes  les  découvertes  faites  sur  son 
sujet , ont  donné  naissance  à quelques  contestations  sur  l’hon- 
neur de  les  avoir  faites.  Ces  raisons  nous  font  croire  que  nos 
lecteurs  nous  sauront  gré  de  donner  quelque  étendue  à cette 
partie  de  l’histoire  de  la  géométrie. 

La cycloïde  est  unecourbe  , dont  la  génération  est  facile  à con- 
cevoir. Qu’on  imagine  un  cercle  qui  roule  sur  une  ligne  droite  , 
et'  dans  un  même  plan , tandis  qu’un  point  pris  sur  sa  circon- 
férence laisse  une  trace  sur  ce  plan.  Nous  avons  tous  les 
jours  sous  les  yeux  des  exemples  ae  cette  génération.  Le  clou 
d’une  roue  qui  roule  sur  un  plan,  décrit  en  l’air  une  courbe 
qui  seroit  une  cycloïde  parfaite,  si  cette  roue  et  la  ligne  à 
laquelle  elle  s’applique  , étoient  un  cercle  et  une  ligne  mathé- 
matique. On  la  nomma  d’abord  Trochoïde  , nom  que  quel- 
ques géomètres  changèrent  en  celui  de  Roulette ; on  lui  a 
ensuite  donné  le  nom  de  Cycloïde,  qu’elle  a conservé.  Il  est 
à propos  de  remarquer  dès  à présent , que  le  cercle  géné- 
rateur peut  parcourir  d’un  mouvement  uniforme , une  ligne 
plus  ou  moins  grande  que  sa  circonférence  , comme  si , en 
même-temps  qu’il  roule  sur  sa  base,  il  y glLssoit  en  avant  ou 
en  arrière,  ce  qui  donne  lieu  à la  division  des  cycloides  en 
allongées  et  raccourcies.  Ce  sont , pour  le  remarquer  en  passant, 
les  mêmes  que  celles  que  décrit  un  point  pris  au-deuans  ou 
au  au-dehors  du  cercle  (générateur,  tandis  que  sa  circonfé- 
rence s'applique  à une  ligne  égale  à elle. 

Pour  plus  de  clarté  néanmoins  , nous  représentons  dans  la 
ligure  20  , la  cycloïde  ordinaire.  On  y voit  le  cercle  généra- 
teur, dont  le  point  P,  d'abord  appliqué  à la  base  en  A,  a 
décrit  l’arc  A P , et  continuant  de  se  mouvoir  , décrit  la  courbe 
A P P P H , de  forme  approchante  d’une  demi-ellipse , et  se 
terminant  en  B où  le  point  décrivant  revient  toucher  sa 
base. 

Et  d’abord  de  cette  description  , il  résulte  que  le  cercle  , 
dont  le  point  P étoit  d’abord  appliqué  en  A , ayant  passé  en 
roulant  à une  position  intermédiaire  quelconque , où  il  touche 
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la  base  en  C , la  ligne  C A sera  égale  A l’arc  C P ; et  consé- 
quemment la  base  entière  A B sera  égale  à la  circonférence 
de  ce  cercle;  que  la  courbe  arrivera  à son  sommet,  lorsque 
le  cercle  aura  fait  la  moitié  de  sa  révolution , ensorte  que  le 
diamètre  vertical  P”  D en  sera  l’axe  : enfin  une  propriété,,  initiale 
de  cette  courbe  est  que  si  d'un  point  quelconque  F , on  mène 
une  parallèle  à la  base  P F rencontrant  en  E le  cercle  décrit 
sur  l’axe  , et  cet  axe  en  F , la  partie  de  cette  ligne  entre  le  cercle 
et  la  courbe  sera  égale  à l'arc  PE,  ensorte  qu'en  général 
l’ordonnée  P F à la  courbe  sera  égale  au.  sinus  F E de  l’arc 
E P’ , ou  à l’ordonnée  du  cercle  , plus  cet  arc  ; à quoi  nous 
ajouterons  que  tirant  les  lignes  DE,  C P,  ces  deux  lignes 
seront  parallèles.  Ces  choses  furent  les  premières  que  se  démon- 
trèrent les  géomètres. 

Quelques  personnes  ont  cru  voir  les  premières  trace&de  laCy- 
cloïdechczle  cardinal  de  Cusa.  Ce  prélat , géomètre,  pour  trouver 
la  quadrature  du  cercle , faisoit  en  effet  rouler  un  cercle  sur 
une  ligne  droite  , jusqu’à  ce  que  le  point  qui  l’avoit  d'abord 
touchée  s'y  appliquât  de  nouveau.  Ce  fut  aussi  le  procédé  de 
Charles  de  Bovelles  (Carolus  Bovillus)  de  Vcrmandois,  dont 
nous  avons  parlé  ailleurs.  Mais  on  n'apperçoit  ni  chez  l'un 
ni  chez  l’autre,  aucune  considération  de  la  trace  de  ce  point, 
qn’ils  supposent  même  un  arc  de  cercle.  C’est  Galilée  qui  paroit 
avoit  eu  la  première  idée  de  la  cycloïde  ; car  il  dit  dans  une 
lettre  à Torricelli  , écrite  en  1 6dy  (i),  qu’il  l’avoit  considérée 
depuis  40  ans,  et  qu’il  l’avoit  jugée  propre  par  sa  forme  gra- 
cieuse à servir  aux  arches  d’un  pont.  Il  ajoute  qu’il  fit  quel- 
ques tentatives  pour  déterminer  son  aire  , mais  qu’il  ne  put 
y réussir.  Le  trait  snivant  ne  me  paroît  pas  fort  honorable  pour 
Galilée.  Car  si  nous  en  croyons  Torricelli , il  s’avisa  de  peser  à 
diverses  reprises , une  cycloidc  décrite  sur  quelque  matière  mince , 
et  également  épaisse  pour  la  comparer  au  cercle,  et  la  trouvant 
constamment  moindre  que  le  triple  du  cerfile,  il  soupçonna 
dans  leur  rapport  quelque  incommensurabilité  qui  lelitdésister  de 
s’en  occuper  davantage.  En  vain  quelques  personnes  qui  n’étoient 
guère,  ou  point  du  tout  géomètres  (2),  ont  voulu  le  justifier 
par  l’exemple  d’Archimède,  qui  trouva,  disent-ils,  la  quadra- 
ture de  la  parabole,  par  une  voie  mécanique,  avant  de  la 
trouver  par  un  procède  purement  géométrique  ; cette  justifica- 
tion est  tout-à  fait  ridicme.  Le  premier  procédé  d’Archimède 
n’est  appelé  mécanique  , que  parce  qu'il  est  fondé  sur  les  prin- 
cipes abstraits  de  l’équilibre , qui  appartiennent  à la  mécanique 

(1)  Groningiui , Hiji.  cycloiJlj. 

(2)  Groningius  , Hiu . cydoidii.  M.  Carlo  Djti , Laura  d PhUaluki . & c. 
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intellectuelle  , et  qui  sont  presque  aussi  nécessairement  vrais 
que  les  notions  des  nombres  et  de  l'étendue , et  il  n'a  d'ailleurs 
aucun  rapport  avec  celui  de  Galilée.  Mais  c’en  est  as&ca  sur 
ce  point  do  l'histoire  de  la  cycloïde.  Lût  elle  été  connue  au 
cardinal  de  Cusa , comme  Wallis  s'eilorce  de  le  prouver,  c'est 
ce  qui  importe  peu.  Il  n'y  a pis  grand  mérite  à l'avoir  remar- 
quée ; il  ne  commence  à y en  avoir  que  dans  la  solution  des 
problèmes  qu'elle  présente. 

C’est  entre  les  années  16J0  et  1640,  qu'on  commença  à con- 
sidérer la  cycloïde  avec  quelque  succès,  et  c’est  en  Fiance 
que  lurent  résolus  pour  la  première  lois  les  problèmes  relatifs 
à son  aire  et  à ses  tangentes.  Nous  en  fournirons  les  preuves 
après  avoir  raconté  comment  elle  devint  l’objet  des  recherches 
des  géomètres  François.  Le  P.  Mersenne  l’avoit , dit  on  , remar- 
quée dès  l’année  161  a,  en  contemplant  le  mouvement  d’une  roue; 
et  il  avoit  tâché,  mais  sans  succès,  de  la  carrer.  Plusieurs 
années  s'écoulèrent  avant  qu’il  eût  la  satisfaction  de  voir  son 
problème  résolu.  Ln  i6a8,  il  lit  connoissance  avec  Roberval , 
et  il  le  lui  proposa  j mais  celui-ci  étoit  encore  trop  inférieur  au 
problème.  Il  le  sentit  même,  à ce  qu’il  dit,  et  sans  s'y  heur- 
ter infructueusement,  il  se  livra  à une  étude  approfondie  des 
géomètres  Grecs,  et  sur- tout  d’Archimède.  Six  ans  s’écoulèrent 
dans  ce  travail  ou  d'autres  occupations , et  le  problème  de 
la  cycloïde  étoit  effacé  de  son  esprit,  lorsque  Mersenne  le 
lui  rappela,  li  l’attaqua  alors  avec  les  nouvelles  forces  acquises 
par  scs  études,  et  il  le  surmonta.  11  démontra  que  faire  de 
ia  cycloïde  ordinaire  A P B,  c’est-à-dire,  dont  la  base  A B 
est  égale  à la  circonférence  du  cercle  générateur , étoit  le  tripla 
de  ce  cercle.  11  trouva  aussi  la  mesure  de  l’aire  des  autres 
cycibïdes  allongées  ou  raccourcies.  Comme  il  s’étoit  écoulé  six 
ans  entre  la  première  proposition  du  problème  et  sa  solution  , 
les  ennemis  de  Roberval  dis  oient  qu’il  avoit  resté  tout  ce  temps 
dans  le  pénible  effort  de  l’enfantement. 

Le  P.  Mersenne,  écrivant  en  1647,  donne  à la  solution 
du  problème  de  l’aire  de  la  cycloïde,  la  date  de  l'année  1604. 
Un  ne  saurait  douter  de  la  candeur  de  ce  savant;  mais  comme 
on  pourrait  suspecter  sa  mémoire  ou  sa  facilité  extrême  à se 
prêter  aux  impressions  de  ses  ainis  , nous  recourons  à une 
autre  preuve  qui  n’est  point  sujette  à cette  exception.  Le 
P.  Mersenne  a publié  dans  son  Harmonie  universelle , ouvrage 
qui  parut  en  1647  ( 1 ) , la  découverte  de  Roberval , sur  les 
cycloïde*  de  toute  espèce.  Si  Wallis,  et  le  second  historien  sur 
la  cycloïde  (2),  eussent  connu  ces  preuves,  il  n'eussent  pas 

(1)  I".  H , fi'vurcUu  ebs.  /> hys. , ol»,  11.  (1)  Carlo  Dali. 


Digitized  by  Google 


/ 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  I.  55 
fait  honneur  à l’Italie,  d’avoir  été  la  première  à trouver  l’aire 
de  cette  courbe.  Car  on  voit  par  une  lettre  de  Galilée,  écrite 
à Cavalier!  en  1640  ( 1 ),  que  l'aire  de  la  cicloidc  étoit  encore 
un  mystère  pour  les  géomètres  Italiens  , et  même  qu’il  déses- 
péroit  qu’on  pût  la  trouver.  C’est  un  fait  dont  Torricelli  est 
aussi  convenu  dans  une  lettre  éciite  en  164  ..  (a). 

Le  P.  Mersenne  apprit  à Descartes  (3),  vers  le  commen- 
cement de  i638,  la  découverte  de  Roberval.  Mais  elle  n’eut 
pas  à ses  yeux  le  même  mérite  qu’à  ceux  do  son  correspon- 
dant, et  c’est  ici  le  commencement  des  querelles  nombreuses 
que  cette  Hélène  des  géomètres  causa  parmi  eux.  Descartes 
répondit  qu'à  la  vérité  la  remarque  de  Roberval  étoit  assez 
belle , et  qu’il  n’y  avoit  jamais  songé , mais  qu’il  ne  falloit 
pas  faire  tant  de  bruit  à ce  sujet;  et  qu'il  n’étoit  personne 
médiocrement  versé  en  géométrie,  qui  ne  fût  en  état  de  trouver 
ce  dont  Roberval  se  faisoit  tant  d'honneur  11  lui  envoyoit  dans 
la  même  lettre  écrite  à la  hâte  un  précis  de  démonstration 
du  rapport  de  la  cycloïde  à son  cercle  générateur  qu’il  déve- 
loppa davantage  dans  la  lettre  suivante.  11  vouloit  montrer  par 
cet  exemple  que  le  problème  étoit  fort  au-dessous  de  lui.  Telle 
étoit  en  effet  sa  supériorité  sur  tous  les  géomètres  de  son 
temps,  que  les  questions  qui  les  occupoient  le  plus,  ne  lui 
coutoit  pour  la  plupart  qu'une  médiocre  attention.  Il  est  facile 
de  s’en  convaincre  par  fa  lecture  de  ses  lettres. 

Roberval,  mortiiié  par  ce  jugement  de  Descartes , ne  man- 
qua pas  de  dire  qu'il  avoit  été  aidé  par  la  connoissance  du 
résultat  qu’il  devoit  rencontrer.  C’est  en  effet  ce  qui  arrive 
bien  souvent;  mais  il  n'en  étoit  pas  ainsi  de  Descartes.  Informé 
de  cette  prétention  de  Roberval , et  voulant  étuhlir  sa  supé- 
riorité sur  lui  par  un  nouveau  trait,  il  chercha  les  tangentes 
de  la  cycloïde  , problème  dont  Roberval  s’occupoit  depuis  long- 
temps sans  pouvoir  y réussir.  II  en  envoya  la  solution  à Mersenne 
avec  un  défi  pour  Roberval  de  les  trouver.  Il  paroît  que  Fermât 
avec  qui  Descartes  avoit  alors  un  démêlé  assez  vif,  étoit  aussi 
compris  dans  le  cartel.  Celui-ci , à qui  l’on  ne  peut  refuser 
un  génie  allant  de  pair  avec  celui  de  Descartes , résolut  le 
problème  fort  généralement , mais  Roberval  y échoua  , ou  ne 
s’en  tira  qu'avec  beaucoup  de  peine  , à en  juger  par  les  lettres 
de  Descartes. 

M.  Pascal , ami  de  Roberval , et  qui  ne  tenoit  que  de  lui 
tout  ce  qu’il  dit  sur  l’histoire  de  la  cyclo'ide,  prétend  que  ce 
ne  fut  que  l’opiniâtreté  de  Descartes  qui  l’empêcha  de  donner 


(1)  Gioning. , Hui.  cydoidii,  p.  13.  (3)  Leu.  de  Descartes,/.  3,/.  66; 

(1)  Ibid.  p.  35.  tdit.  in-4". 
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les  mains  à la  solation  de  son  adversaire.  Mais  qu’on  lise  les 
diverses  lettres  de  ce  philosophe  , entr’autres  les  91».  et  92*. 
du  second  volume  ( édit.  i/1-40.  ) , et  les  64*.,  63e.  et  84*.  du 
troisième,  l'on  ne  pourra  douter  du  fait  que  nous  avançons. 
Ces  lettres  prouvent  clairement  que  Roherval  lit  de  vains  eflbrts 
pour  résourdre  le  problème;  qu'il  en  envoya  cinq  à sir  solu- 
tions différentes , qu’il  changea  à diverses  reprises;  qu'enfia 
Fermât  ayant  envoyé  la  sienne  qui  transpira,  selon  les  appa- 
rences, entre  les  mains  de  Mersennc,  ce  que  croiront  facile- 
ment ceux  qui  connoissent  le  caractère  de  ce  père  d'après  ses 
lettres  et  scs  écrits , Roberval  arrangea  enfin  une  solution , dont 
Descartes  le  somma  envain  de  donner  la  démonstration.  Ce 
que  l'abbé  Gallois  a écrit  dans  les  mémoires  de  l'académie  de 
itiqi,  est  absolument  détruit  par  les  observations  précédentes. 
L'abbé  Gallois,  autrefois  ami  de  Roberval  , ne  parloit  sans 
doute  que  d'après  ce  que  celui  ci  lui  avoit  raconte;  or,  il  est 
naturel  de  penser  qu'il  étoit  bien  éloigné  de  convenir  de  sa 
défaite,  et  même  à en  juger  par  la  passion  qu’il  mit  toujours 
dans  ses  démêlés  avec  Descartes  , qu'il  étoit  homme  à s'attri- 
buer la  victoire.  Mais  personne  de  ceux  qui  auront  lu  les  pièces 
citées,  ne  pourra  disconvenir  que  Descartes  et  Fermât  n ayent 
trouvé , tout  au  moins  en  même-temps  que  lui , les  tangentes 
de  la  cycloïde  , et  que  le  premier  n'ait  résolu  le  problème 
avec  une  très-grande  généralité. 

En  effet , la  méthode  donnée  par  Descartes , pour  les  tan- 
gentes de  la  cyclo'ide,  s’étend  généralement  à toutes  les  courbes 
formées  par  la  rotation  d'une  autre,  sur  une  base  quelconque 
soit  rectiligne,  soit  curviligne , et  quelque  part  que  soit  le  point 
décrivant,  au  dedans,  au  dehors,  ou  sur  la  circonférence  de 
la  courbe  génératrice.  Elle  est  aussi  remarquable  par  sa  sim- 
plicité. Descartes  montre  ( 1 ) , que  si  l'on  tire  du  point  T 
(fig.  21),  dont  on  cherche  la  tangente,  une  ligne  à celui 
de  la  base  C,  que  touche  la  courbe  génératrice,  tandis  qu’elle 
le  décrit,  la  tangente  sera  perpendiculaire  à cette  ligne.  La 
raison  qu'il  en  donne  est  sensible.  Si  l'on  faisoit  rouler  un 
po'ygone,  la  courbe  que  décriroit  un  point  quelconque  du 
même  plan,  seroit  composée  d’autant  de  secteurs  de  cercle 
qu’il  y au  roi  t d’angles.  Mais  une  courbe  peut  être  considérée 
comme  un  polygone  d’une  infinité  des  eûtes  infiniment  petits. 
Celle  qu’elle  décrira  par  un  de  ses  points , en  s’appliquant 
successivement  à une  base  quelconque  , sera  donc  une  figure 
composée  d'une  infinité  de  secteurs,  dont  chacun  aurason  centre 
au  contact  de  la  génératrice  avec  la  base , et  l'arc  infiniment  petit 

(1)  Lettre  65  , t.  s. 
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au  point  décrit  en  même-temps.  La  tangente  est  donc  perpen- 
diculaire au  rayon  de  ce  secteur , et  par  conséquent  à la  ligne 
tirée  du  point  de  contact  au  point  décrit.  Ceci  suppose , comme 
l'on  voit , que  la  courbe  génératrice  roule , ou  s’applique  sur 
une  ligne  qui  lui  est  égale;  mais  si  l’on  supposoit  qu’elle 
alissdt  un  peu  dans  ce  mouvement,  il  seroit  facile  d’y  étenJre 
la  régie. 

Dans  le  cas  de  la  cycloïde  ordinaire  (J Ig . 22  ) , on  voit  aisé- 
ment par  la  démonstration  de  Descartes,  que  la  tangente  Q T, 
est  parallèle  à la  corde  A P , et  que  la  tangente  au  cercle 
rencontre  celle  de  la  cycloïde  de  telle  manière  , que  P T est 
égale  à P Q , ou  à l’arc  A P.  C'est  ainsi  que  Fermât  résolvoit  le 
problème,  et  il  ajoutoit  que  lorsque  la  cycloïde  étoit  allongée 
ou  raccourcie,  le  segment  PT  est  à l'arc  A P ou  l'ordonnée 
P Q , comme  la  circoniërence  du  cercle  générateur  est  à la  base. 
Descartes  lit  en  même- temps  une  remarque  qu'il  ne  faut  pas 
oublier.  C’est  que  les  cycloidcs  raccourcies  se  replient  en  dedans, 
et  que  les  allongées  de  concaves  qu’elles  sont  d’abord  vers  leur 
axe  aux  environs  du  sommet,  deviennent  convexes  en  s'ap- 
prochant de  la  base.  Il  enseigna  aussi  le  moyen  de  déterminer 
l’endroit  où  se  fait  ce  changement  de  courbure. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  raconter  se  passa  au  plus  tard 
vers  le  commencement  de  16S9.  C’est  ce  que  prouve  sans 
répliqué  la  date  d’une  lettre  de  Descartes , c’est  la  84e.  du 
tome  3.  Ainsi  la  priorité  des  géomètres  François,  en  ce  qui 
concerne  la  solution  de  ces  problèmes  , ne  saurait  être  révo- 
quée en  donte.  Nous  allons  passer  en  Italie  , ou  nous  avons 
vu  qu’on  n’a  voit  encore  en  1640,  que  la  stérile  connoissance  de 
la  génération  de  la  cycloïde. 

Mersenne  qui  étoit  en  correspondance  avec  la  plûpart  des 
mathématiciens  de  l'Europe , s’avisa  à ce  qu’il  parait  vers  l’an 
i63o  , d’écrire  à Galilée,  et  de  lui  parlerdc  la  détermination 
de  l’aire  de  la  cycloïde,  comme  d’un  problème  qui  occupoit 
les  géomètres  François.  On  serait  mal  fondé  à en  tirer  la 
conséquence  que  le  problème  n’avoit  pas  encore  été  résolu  en 
Franco , comme  ont  fait  quelques  gens  , ignorant  les  faits  , 
puisque  nous  avons  cité  un  livre  imprimé  en  16^7,  où  l’on 
en  trouve  la  solution.  C’étoit  seulement  par  egard  pour  Galilée , 

Sue  Mersenne  lui  parloit  ainsi.  La  question  aurait  eu  l’air 
’un  défi , et  c’eût  été  une  sorte  d’insulte  pour  un  aussi  grand 
homme.  Galilée  écrivit  donc  à Cavalleri  vers  le  commence- 
ment de  1640.  On  a un  fragment  de  sa  lettre  (1).  11  l’y  in- 
vite de  nouveau  à la  recherche  de  l’aire  de  la  cycloïde  , je  dis 

(1)  Groning.  Hiit.  cyeloidu , 

Tome  U, 
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de  nouveau,  car  il  paroît  par  une  lettre  écrite  dès  1639,  qu'il 
l’avoit  déjà  fait  de  6on  propre  mouvement.  Mais  il  n’eût  pas 
la  satisfaction  de  voir  ce  problème  résolu  ni  même  de  savoir 
s’il  l’avoit  été  quelque  part,  ce  qu’il  demandoit  instament  dans 
une  de  ses  lettres.  Cavalteri , tout  habile  géomètre  qu’il  étoit , 
y échoua,  et  Galilée  mourut  en  164a.  Que  peuvent  répondre 
à ces  preuves  écrites,  ceux  qui,  comme  Groningius,  Carlo- 
Dati  ( 1 ) , ont  prétendu  faire  honneur  à l’Italie  , de  la  pre- 
mière solution  de  ce  problème.  » 

Après  la  mort  de  Galilée,  ses  deux  disciples  et  compa- 
gnons de  sa  vieillesse , Torricelli  et  Viviani  , informés  des 
invitations  qu’il  avoit  reçues  de  travailler  à ce  problème  , y 
essayèrent  leurs  forces,  lorricclli  trouva  l’aire,  et  Viviani  les 
tangentes  (a);  le  premier  en  reçut  au  commencement  de 
1643 , les  félicitations  de  Cavatleri  qui  convcnoit  avoir  fait  de 
vains  efforts  pour  surmonter  la  difficulté  du  problème  (3). 
Torricelli  faisoit  alors  imprimer  scs  ouvrages;  il  y inséra  par 
forme  d’appendix,  ce  qu’on  avoit  trouvé  en  Italie  sur  ce  sujet. 
On  ne  peut  disconvenir  que  Torricelli  et  Viviani  n’ayent  pu 
résoudre  au-delà  des  Monts,  un  problème  déjà  résolu  en  deçà; 
et  puisque  Roborval  étoit  si  jaloux  de  sa  découverte,  il  lui 
sufnsoit  d’établir  par  des  pièces  authentiques  son  droit  sur 
elle,  au  lieu  de  la  fulminante  et  pédantesque  lettre  qu’il  écrivit 
à Torricelli , et  dans  laquelle  il  n’a  pas  su  faire  valoir  la  seule 
■ raison  irréfragable  qu’il  pouvoit  alléguer,  savoir  le  livre  de 
Mersenne  , imprimé  en-  i63y.  Cette  preuve  eût  mieux  valu  que 
toutes  ses  protestations  et  adjurations  aux  immortels , ainsi 
que  la  longue  histoire  qu'il  fait  de  ses  méditations  sur  la 
cycloïde.  Dans  des  contestations  de  ce  genre , on  n’a  égard 
aux  faits  avancés  par  les  parties , qu 'autant  qu'ils  sont  fondés 
en  preuves  écrites. 

M.  Pascal,  dans  son  Histoire  de  la  Roulette  (Cycloïde), 
dit  que  Roberval  ayant  trouvé  l’aire  de  cette  courbe  vers  l’an 
i6j4  > Mersenne  l’exhorta  à cacher  sa  solution  pendant  un  an , 
et  qu'il  invita  tons  les  géomètres  de  l'Europe  a la  rechercher. 
L’un  et  l'autre*  de  ces  faits  me  paroissent  peu  exacts.  Car 
d'abord  il  est  contasté  par  la  correspondance  de  Descartes  , 
citée  plus  haut,  qu’il  n’a  eu  connoissance  du  problème  que 
vers  i638,  où  Mersenne  lui  en  parla  pour  la  première  fois; 
et  qui  pourra  penser  que  ce  correspondant  de  notre  philo- 
sophe, eût  oublié  de  le  mettre  au  premier  rang  des  géomètres 

(1)  Lttltrs  4 PhiUhtki.  (3)  Gioning.  ItlJ, 

(1)  Lettre  de  Torricelli  ù Roberval  , 

Àr.ç.  Mon,  de  l'Actd. , t.  6. 
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de  l’Euro|>e?  En  second  lien,  la  date  de  i635  est  sûrement 
antérieure  à la  véritable.  Car  Merscnne  , à la  lin  de  son  Har- 
monie universelle  qui  parut  en  \(>3j  , corrige,  d'après  la  dé- 
couverte de  Roberval,  ce  qu’il  avoit  dit  dans  le  premier  volume, 
sur  la  cycloïde  qu'il  prenoit  alors  pour  une  ellipse.  11  paroit 
par  là  que  c’est  seulement  vers  cette  époque , qu’il  s’avisa 
d’écrire  à quelques  géomètres  pour  les  inviter  à chercher  l’aire 
de  cette  courbe. 

Pascal  continue  , et  dit  que  vers  l’an  i638  , un  certain  M.  de 
Beaugrand , mathématicien  fort  mal  traité  par  Descartes  , et  à 
ce  qu'il  paroit  avec  justice,  ramassa  les  démonstrations  des 
découvertes  faites  en  France  sur  la  cycloïde,  et  qu’après  les  avoir 
un  peu  déguisées , il  les  envoya  en  Italie  à Guidée.  Ce  fait 
nie  paroîc  avancé  au  gré  de  la  passion  do  Roberval , dont 
Pascal  le  tenoit.  Car  Galilée  , dans  ses  lettres  à Cavalleri , écrites 
en  >6'3t)  et  1640  ( 1 ) , parle  de  la  cycloïde  comme  d’une  courbe 
dont  il  désespérait  qu'on  trouvât  jamais  la  mesure.  Quelle  appa- 
rence que  Galilée  eût  tenu  ce  langage,  lui  qui  témoignoit  à 
Cavalleri  combien  il  désirait  savoir  si  quelqu’un  avoit  résolu 
le  problème?  Ainsi  il  est  évident  qu’on  doit  regarder  l’histoire 
de  la  lettre  de  M.  de  Beaugrand  sur  la  cycloïde , comme  un 
fait  controuvo  ou  soupçonné  seulement  par  Roberval.  Au 
reste  ce  M.  de  Beaugrand  étoit  coutumier  du  procédé  qu’on 
lui  impute. 

Pascal  dit  enfin  que  Galilée  étant  mort,  Torricelli  parcou- 
rant ses  papiers  , y trouva  les  démonstrations  envoyées  par 
Beaugrand;  que  celui-ci  mourut  bientôt  après,  et  que  Tor- 
ricclli  l'ayant  appris , et  se  voyant  assuré  par  là  de  ne  pou- 
voir être  démasqué  par  personne , divulgua  ces  démonstrations 
comme  siennes  dans  l’ouvrage  qu'il  publia  en  1644*  Les 
observations  faites  plus  haut  paraissent  renverser  entièrement 
ces  allégations. 

Cet  historien  n’est  pas  beaucoup  plus  exact  ou  moins  par- 
tial , lorsque  pour  prouver  le  plagiat  de  Torricelli , il  parle 
d’une  lettre  de  rétractation  écrite  en  1646  par  ce  géomètre. 
On  dirait  que  Torricelli  est  convenu  par  cette  lettre  de  son 
tort , rien  moins  cependant  que  cela.  On  la  lit  dans  VHistoria 
Çycloïdis  de  Groningius,  et  l’on  y voit  seulement  que  Torricelli, 
fatigué  des  criailleries  de  Roberval,  lui  écrit  enfin  qu'il  impor- 
toit  peu  que  le  problème  de  la  cycloïde  fût  né  en  France  ou  en 
Italie  ; qu’il  ne  s’en  disoit  point  l'inventeur  ; que  jusqu’à  la 
mort  de  Galilée , on  n 'avoit  point  connu  en  Italie  la  mesure 
de  cette  courbe , et  qu’il  ne  i’avoit  point  reçue  de  France.  U 
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(1)  Groniog.  Ihid. 
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ajontoit  qu’il  avoit  trouvé  les  démonstrations  qu’un  lui  con- 
testoit , et  qu’il  s'inquiétoit  peu  qu’on  le  crût  ou  qu’on  ne  le  ciût 
pas,  parce  que  ce  qu’il  disoit  étoit  conforme  au  témoignage  de 
sa  conscience  ; qu’au  surplus  , si  l’on  étoit  si  jaloux  de  cette 
découverte,  il  l’abandonnoit  à qui  la  voudroit,  pourvu  qu’on 
ne  prétendît  point  la  lui  arracher  par  violence.  Voilà  le  précis 
de  cette  prétendue  rétractation  , alléguée  comme  preuve  du  pla- 
giat de  Torricelli.  Mais  nous  terminons  ici  l’histoire  d une  con- 
testation , à laquelle  les  géomètres  actuels  ne  donneront  pas 
la  même  importance.  I.e  récit  que  nous  en  avons  fait,  et  que 
nous  avons  appuyé  de  preuves,  montre  que  Roberval  y mit 
beaucoup  de  passions,  et  que  Pascal  n’a  pas  mis  moins  de 
partialité,  en  faveur  de  ce  dernier,  dans  l’iii&toirc  qu’il  en  a 
donnée;  ou  au  moins  qu’il  n’a  en  connoissance  d’anenne  des 
pièces , qui  pouvoient  jeter  des  lumières  , sur  cette  contestation. 
Disons  néanmoins,  pour  la  justification  de  Pascal,  qu’il  n’avoit 
tas  été  à portée  de  voir  ces  pièces,  dont  les  principales,  comme 
es  lettres  de  Descartes , l'histoire  de  la  cyclo'ide  «le  Groningius , 
n'ont  vu  le  jour  que  postérieurement  à sa  mort.  11  a donc 
pu  , et  môme  en  quelque  sorte  , dû  en  croire  Roberval  son 
ami. 

Après  les  problèmes  sur  l’aire  et  les  tangentes  de  la  cycloide, 
ceux  qui  se  présentent  les  premiers  regardent  les  solides  for- 
més par  sa  rotation  autour  ae  sa  base  et  de  son  axe.  Roberval 
paroît  avoir  eu  ici  le  mérite  de  les  trouver  l’un  et  l’autre  le 
premier.  Le  P.  Mersenne  mandoit  en  1644,  à Torricelli,  la 
raison  du  premier  de  ces  corps  avec  le  cylindre  de  même 
base  et  même  hauteur,  trouvée  par  Roberval,  savoir,  de  5 
à B , à quoi  Torricelli  répondit  aussitôt  qu’il  avoit  trouvé  la 
même  chose  quelques  mois  auparavant.  A l'égard  du  dernier, 
qui  est  imcomparablcment  plus  difficile , le  géomètre  Italien  y 
échoua , et  Roberval  reste  seul  en  possession  d'avoir  décou- 
vert sa  mesure.  Torricelli  avoit  annoncé  qu’il  étoit  à son 
cylindre  circonscrit,  comme  11  à 18.  II  est  vrai  que  ce  rap- 
port approche  assez  du  véritable  ; mais  Roberval  la  donne  de 
cette  manière,  qui  est  la  vraie.  Si  l'on  fait  comme  les  | du 
carré  de  la  demi-circonférence  moins  le  -5-  du  carré  du  diamètre  , 
an  carré  de  lu  demi-circonférence  ; ce  sera  le  rapport  du  solide 
décrit  par  la  cycloide  à l’entour  de  son  axe  , à son  cylindre 
de  même  base  et  même  hauteur ; ce  qui  est  confirmé  par  les 
calculs  modernes.  Or  prenant  pour  rapport  du  diamètre  à la 
circonférence,  celui  d Archimède  de  7 à 22,  on  trouve  en 
nombres  le  rapport  assigné  par  Roberval , être  celui  de  1 1 à 
17  -J4ji  ce  qu*  approche,  il  est  vrai  de  11  à 18;  mais  enfin 
ne  l’est  pas,  et  en  dilî  ère 'd’environ  Je  ne  sais  si  l’on  peut 
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dire  que  cette  exactitude  sufiit  pour  penser  que  Torricelli  avoit 
en  mains  la  vraie  solution.  Je  le  laisse  à juger  aux  géomètres. 

Roberval  a dit  long-tenips  après  ( i ),  qu’il  avoit  trouvé  dans 
le  même-temps  la  grandeur  de  l’arc  de  la  cycloïde,  et  qu’ayant 
dévoilé  toutes  ses  autres  découvertes,  il  avoit  toujours  tenu 
celle-là  cachée  , jusqu’au  temps  où  Wren  y parvint  de  son 
côté.  On  nous  permettra,  par  de  fortes  raisons,  de  douter 
de  cette  assertion  ; en  effet , pourquoi  Roberval  ne  communi- 
qua t il  pas  sa  découverte  à Pascal,  quand  celui-ci  proposa  ses 
fameux  problèmes,  parmi  lesquels  étoit  la  détermination  de 
la  longueur  de  la  cycloïde.  Son  ami  lui  en  eut  certainement 
fait  honneur , au  lieu  que  ne  la  publiant  point  dans  cette  cir- 
constance , c’étoit  renoncer  absolument  à l'honneur  de  l'avoir 
trouvée.  Pouvoit-il  douter  que  le  problème  proposé  par  Pascal , 
seroit  résolu  , et  l 'étoit  déjà  par  lui-mômc , s’il  ne  l’etoit  par 
aucun  autre  ; et  par  conséquent  que  s’il  s’obstinoit  à faire 
mystère  de  sa  découverte  , il  seroit  prévenu.  Pascal  même , 
tout  ami  qu’il  étoit,  de  Roberval , ne  lui  donne  aucune  part 
à cette  découverte  , quoiqu’il  y associe  Fermât  et  Wren. 

La  théorie  de  la  cycloïde  ne  s’accrut  d'aucune  vérité  nou- 
velle, pendant  un  intervalle  d’environ  12  ans,  c’est- à dire  , 
depuis  1646  jusques  vers  iéS8.  Ce  fut  M.  Pascal  qui  la  re pro- 
duisit alors  sur  la  scène.  Ce  géomètre,  physicien  et  écrivain 
célèbre,  fils  d'un  père  qui  étoit  lui  même  très- versé  en  géomé- 
trie, avoit  fait  dans  cette  science  des  progrès  étonnans,  dès 
sa  première  jeunesse.  Personne  n’ignore  l'histoire  qu’on  raconte 
de  lui.  Son  père  avoit  voulu  lui  cacher,  pour  ainsi  dire,  la 

féométrie  jusqu’à  un  certain  âge,  de  crainte  que  s’il  venoit 
la  goûter , ce  qu'il  augnroit  de  la  justesse  prématurée  do 
son  esprit , elle  ne  le  détournât  d’autres  études  essentielles  pour 
le  moment.  Mais  il  étoit  difficile  de  ne  nas  entendre  parler  géo- 
métrie dans  la  maison  de  M.  Pascal  le  pere  , lié  comme  il  l’etoit 
avec  les  Roberval , Midorge  , Mersenne  et  tous  les  mathéma- 
ticiens de  Paris  qui  avoient  quelque  célébrité.  Le  jeune  Pascal, 
âgé  de  1 2 ans  , se  créa  , pour  ainsi  dire , une  géométrie  , 
d'après  ce  qu’il  avoit  entendu.  Son  père  étant  entré  un  jour 
dans  sa  chambre  , le  trouva  occupé  de  figures  géométriques 
qu’il  s’étoit  tracées , et  vit  avec  Je  plus  grand  étonnement  , 
qu’il  s'étoit  démontré  la  32e.  proposition  cPEuclide.  Cest  celle 
où  l’on  fait  voir  que  dans  tout  triangle  rectiligne , les  trois 
angles  pris  ensemble  sont  égaux  à deux  droits.  Sans  doute  il 
n’avoit  pas  suivi  la  marche  d’Euclide  ; car  cette  marche,  quoi- 
que la  plus  rigoureuse,  et  la  seule  rigoureuse,  n’est  pas  la 


(1)  D*  Trcch. , Ane.  Mû».  dt  CActi. , t.  t. 
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plus  courte.  Mais  en  y réfléchissant , on  verra  que  cette  pro- 
priété dérive  de'  deux  autres  des  lignes  parallèles  qu’il  n’est 
pas  impossible  à un  esprit  juste  et  né  pour  la  géométrie  , 
d’appercevoir  , quoique  peut-être  il  ne  pût  se  les  démontrer 
rigoureusement.  L'une  est  l'égalité  des  angles  du  même  côté, 
formés  par  deux  parallèles  tombant  sur  une  même  ligne;  car, 
qui  dit  parallèles  dit  des  lignes  semblablement  inclinées  du 
même  côté , à l’égard  de  la  ligne  qui  les  coupe  ; l’autre  est 
l’égalité  des  angles  opposés  par  ta  pointe,  égalité  que  les  sens 
meme  démontrent  en  quelque  sorte , d’où  suit  celle  des  angles 
alternes  entre  deux  parallèles , et  enfin  en  tirant  par  le  soin* 
met  du  triangle  une  parallèle  à la  base  , l'égalité  des  trois 
angles  du  triangle  aux  trois  angles  formés  du  même  côté  d’une 
ligne  droite , par  des  lignes  partant  d'un  de  scs  points.  Or  ces 
ces  derniers  sont  la  moitié  de  tout  le  contour  du  cercle  ; iis 
formeront  donc  deux  angles  droits,  puisque  le  contour  du 
cercle  forme  les  quatre  angles  droits. 

Tel  fut  probablement  le  procède  de  Pascal,  mais  ce  qni  ne 
scroit  pas  absolument  une  merveille  pour  un  homme  tnur  et 
accoutumé  à réfléchir , en  est  vraiment  une  dans  un  jeune 
homme  de  12  ans.  Si  Pascal  n'eût  pas  dans  la  suite  donné 
des  preuves  du  génie  le  plus  profond  dans  ce  genre,  ce  qu’on 
raconte  de  lui  seroit  une  fable.  Mais  quelque  surprenante  que 
soit  la  chose,  nous  sommes,  aujourd'hui  que  nous  y avons 
mieux  réfléchi  , porté  à l'admettre  , d'autant  plus  que  le  fait 
est  appuyé  d’autorités  respectables , et  surtout  de  celle  de  Pascal 
le  père  , homme  intègre  , qui  courut  le  raconter  à ses  amis. 
Le  père  de  Pascal  11e  refusa  donc  plus  à sou  fils  la  connois- 
sunce  de  la  géométrie,  et  lui  donna  un  Euclide,  qu’on  peut 
juger  aisément  qu’il  lut  comme  un  roman  ; il  l'admit  aux  con- 
férences savantes  qu’il  tenoit  avec  ses  amis , et  Pascal  fut  déjà 
géomètre  à un  âge  où  les  meilleurs  esprits  ne  se  doutent 
même  pas  encore  qp’il  y ait  une  géométrie.  A 1 âge  de  16 
ans  , il  composa  un  traité  des  coniques  , ou  tout  ce  qu’Apol- 
lonius  avoit  démontré  étoit  élégamment  déduit  d'une  seule 
proposition  générale.  Mersenne  en  parle  de  cette  manière  dans 
harmonie  universelle  : Quid  de  biais  Pascalibus  dixero  , pâtre 
in  omnibus  mathematicis  versato  qui  mira  de  triangulis  de- 
monstravitf  filio  qui  unica  propositione  400  corollariis  stipula 
ornnia  jlpollonii  conica  comprehendit.  Ce  traité  fut  envoyé 
à Descartes  qui  ne  put  le  croire  l'ouvrage  d’un  jeune  homme 
de  16  ans,  et  qui  aima  mieux  l’attribuer  à Pascal  le  père, 
ou  à Desargues.  Mais  outre  que  nous  avons  dans  cc  siècle  des 
exemples  de  cet  avancement  en  géométrie,  si  peu  proportionné 
au  nombre  des  années , il  y a dans  la  vie  de  Pascal  des  traits 
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qni  rendent  cclui-U\  probable.  On  peut  le  croire  do  celui  qui 
inventa  la  machine  Arithmétique  à 19  ans;  en  effet,  Pascal 
n’en  avoit  pas  davantage , lorsqu’il  imagina  cette  ingénieuse 
machine , qui  fait  encore  l'admiration  des  meilleurs  esprits  , 
par  la  complication  de  ses  parties  et  l’invention  qui  y règne. 
Il  la  présenta  d'abord  au  chancelier  de  France  , Pierre  Séguier, 
et  la  lui  dédia  ensuite,  après  l’avoir  perfectionnée,  par  un 
épître  qu’on  lit  dans  le  recueil  de  ses  OEuvres , tome  4-  Il 
• l’annonça  au  public,  la  même  année  164$,  en  lui  rendant 
compte  des  raisons  qui  l’empêchoicnt  d’en  donner  la  descrip- 
tion ; en  quoi  il  a été  suppléé  par  M.  Diderot , dans  la  pre- 
mière Encyclopédie. 

Tout  le  monde  sait  que  Pascal  s'est  rendu  célèbre  parmi  les 
physiciens,  tant  par  ses  nouvelles  expériences  touchant  le 
vuide , que  par  la  fameuse  expérience  sur  le  Puy-de-Dôme  , 
près  Clermont , faite  sous  sa  direction , par  M.  Pericr,  son  beau- 
frère  , mais  tout  cela  sera  expliqué  ailleurs.  Nous  ne  présen- 
tons ici  ce  grand  homme  que  comme  géomètre- 

Pascal  avoit  en  quelque  sorte  abandonné  la  géométrie  plu- 
sieurs années  avant  sa  mort,  pour  s'adonner  uniquement  à 
des  études  plus  importantes,  celles  de  la  religion  et  de  la  mo- 
rale ; mais  les  mathématiques  sont  pour  ceux  qui  les  ont  une 
fois  goûtées,  une  maîtresse  chérie  que  de  puissans  motifs  peuvent 
faire  négliger,  mais  avec  laquelle  on  est  toujours  prêt  à se 
rengager.  Pascal  éprouva,  ce  semble,  dans  cet  intervalle  de 
temps , plusieurs  fois  celte  foiblesse.  Quelques  questions  sur  les 
jeux  l’engagèrent  à approfondir  les  combinaisons , et  ses  médi- 
tations sur  ce  sujet  donnèrent  lieu  à l’invention  de  son  triangle 
arithmétique , au  moyen  duquel  il  résoud  divers  problèmes  sur 
cet  objet.  Il  écrivit  sur  cette  matière  un  traité  qui  paroît  avoir 
été  achevé  vers  i653,  quoique  imprimé  seulement  en  i665. 
Les  usages  de  ce  triangle  arithmétique  sont  nombreux,  et  c’est 
une  invention  vraiment  originale  et  singulièrement  ingénieuse. 
Bientôt  après  il  s’engagea  dans  un  commerce  de  lettres  avec 
le  célèbre  Fermât , sur  des  questions  soit  géométriques  , soit 
numériques.  Us  se  proposèrent  réciproquement  et  amicalement 
des  problèmes  sur  ce  que  Pascal  appcloit  les  parties  des 
joueurs  , et  que  nous  appelons  aujourd’hui  la  théorie  des 
probabilités  dans  les  jeux  de  hasard.  Ces  recherches  don- 
nèrent lieu  à une  nouvelle  branche  des  mathématiques , mais 
nous  n’en  dirons  pas  davantage  ici , parce  que  cette  matière 
nous  occupera  ailleurs. 

On  voit  encore  par  un  écrit  latin  que  Pascal  adressa  en 
J 654,  à ce  qu  il  appeloit  l 'Académie  des  mathématiciens  de 
P arts , qu  il  méditoit  l'édition  de  divers  opuscules  géométriques 
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et  arithmétiques  Cette  académie  n’étoit  pas  l’académie  royale 
des  sciences  qui  n’cxistoit  pas  encore  ; mais  elle  en  étoit  le 
germe.  C’étoit  une  société  libre,  composée  d’un  grand  nombre 
de  mathématiciens  habiles  qui  s’étoient  assemblés  d'abord  cher. 
M.  Pascal  le  père  , et  qui  se  réunirent  ensuite  chez  M.  de 
Carcavi , amateur  illustre  de  ces  sciences  , et  intime  ami  de 
R1M.  Pascal.  J.e  premier  de  ces  opuscules  étoit  intitulé 
de  ntrmcricarum  potestatum  ambitibus  , parce  qu’il  trailoit 
de  ambitibus  (contours  ou  différences)  des  nombres  carres, 
cubes,  &c.  ; le  second  trailoit  des  nombres  multiples  de* 
autres  , et  (ai soit  voir  comment  par  l’addition  de  leurs  carac- 
tères on  pouvoit  connaître  leur  multiplicité.  Ces  deux  opuscule* 
étoient  achevés  ; le  premier  nous  paroit  perdu  , mais  on  a 
évidemment  le  second  dans  l’écrit  qui  est  à la  suite  du  triangle 
arithmétique  , et  sous  le  titre  de  numeris  mu/tiplicibus  ex 
sold  caractcrurn  numericorum  additione  dignoscendis.  Pascal, 
en  taisant  hommage  de  ces  deux  écrits  à l’académie  , ajoutoit 
que  s’ils  obtenoient  son  suffrage , ils  seroient  bientôt  suivis  de 
plusieurs  qu’il  indique  , savoir  : 

De  numeris  magico-magicis.  C’étoit  un  traité  des  carrés 
magiques  qui , dépouillés  d'une  bande,  sont  encore  magiques; 
prG nicle  a suppléé  à cet  égard;  à Pascal. 

Vromotus  Apollonius  Gal/us.  C'étoit  une  extension  de 
l’ Apollonius  Gal/us  de  Viète,  telle  que  le  livre  du  géomètre 
ancien  restitué  par  Viète , n'étoit  plus  qu’une  petite  partie  de 
celui  de  Pascal. 

Tàctiones  sphaericae  , pari  amplitudine  dilatatae.  C’étoit 
sans  doute  une  extension  semblable  du  problème  , qu'à  l’imi- 
tation de  celui  sur  les  cercles , Fermât  s’étoit  proposé  sur  les 
contacts  des  sphères. 

Tàctiones  conicne , où  cinq  points  et  cinq  droites  étant 
données,  il  s’agit  de  trouver  une  section  conique  qui  passe 
par  les  cinq  points,  ou  qui  passant  par  quatre  points  touche 
une  des  droites,  &c. 

Loci  solidi , avec  tous  leurs  cas. 

Loci  plant , extrêmement  amplifiés  au-delà  de  ceux  des 
anciens , et  de  ce  que  les  modernes  y avoient  ajouté. 

Conicorum  opus  completum. , on  les  coniques  fort  étendus 
au-delà  de  ceux  d’ Apollonius  , et  déduits  presque  d’une  seule 
proposition  ; ouvrage  composé  lorsqu'il  avoit  à peine  seize  ans, 
et  qu'il  avoit  depuis  mis  en  ordre. 

Perspectives  methodus , de  laquelle  il  dit  qu’elle  lui  paroît 
la  plus  expéditive  qu’on  eût  encore  imaginée  , donnant  chaque 
point  du  tableau  par  l'intersection  seulement  des  deux  lignes 
droites. 

De 


a. 
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De  compositionc  alcae  in  ludis  ipsi  subjectis.  C'est  le  traité 
des  partis  des  jeux  de  hazard,  joint  à celui  du  triangle  arith- 
métique. Je  ne  dis  rien,  ajoute-t-il,  de  la  gnoinoniquc  ni  de 
divers  mélanges  mathématiques,  dont  je  suis  en  possession  , 
mais  qui  ne  sont  pas  en  ordre  et  qui  n’en  valent  pas  la  peine. 

Ce  fut  probablement  le  funeste  accident  qu’éprouva  Pascal 
cette  môme  année  i654,  qui  l'empêcha  de  publier  tous  ces 
curieux  morceaux  mathématiques , bien  dignes  d’être  regretés, 
à en  juger  par  ceux  qui  nous  sont  parvenus.  Quoiqu'il  en  soit, 
après  cette  époque  , ses  liaisons  avec  Port-  royal  l’engagèrent 
dans  les  discussions  théologiques  qui  divisoient  alors  l’église 
de  France.  Cette  querelle  fameuse , à peine  assoupie  un  siècle 
après  par  la  ruine  entière  d’un  des  partis , donna  naissance 
à ces  célèbres  lettres  connues  sous  le  titre  de  Provinciales  ; 
ouvrage  qui , malgré  le  peu  d’intérêt  qu’inspirent  à présent 
ces  questions , sera  toujours  nn  modèle  de  fine  raillerie  unie 
à une  force  de  raisonnement  non  commune. 

La  cycloïde  enfin  , car  il  est  temps  de  rentrer  dans  notre 
sujet,  fut  un  nouveau  motif  de  distraction,  je  dirois  volontiers 
de  rechute  pour  Pascal.  Voulant  charmer  les  longues  insomnies 
que  lui  causoit  son  état  maladif,  il  se  mit  vers  le  commen- 
cement de  i65S  à considérer  plus  profondément  les  propriétés 
de  cette  courbe.  Ceux  qui  en  avoient  fait  jusques-)à  l'objet  de 
leurs  recherches,  s'étoient  bornés  à l’aire  de  la  cycloïde  entière, 
et  aux  solides  formés  autour  de  la  base  et  autour  de  l'axe. 
Pascal  envisagea  le  problème  plus  généralement , et  de  cette 
manière.  Soit  (Jig-  24  ) une  cycloïde  B A D , dont  l'axe  soit  AC, 
et  la  base  B Ü.  Soit  retranché  par  une  ordonnée  quelconque 
F H , nn  segment  F A H ; on  demande  l’aire  et  le  centre  de 
gravité  de  ce  segment,  le  solide  qu’il  forme  en  tournant  tant 
autour  de  cette  ordonnée  que  de  l'axe  AC,  ainsi  que  leurs 
surfaces  ; leurs  centres  de  gravité  et  ce  qui  augmente  beaucoup 
la  difficulté  ceux  des  segmens  de  ces  solides  coupés  par  un 
plan  passant  par  l’axe  de  rotation. 

Quelques  nuits  de  méditation  , dit-on , lui  furent  suffisantes 
pour  se  mettre  en  possession  de  ces  problèmes,  les  plus  dif- 
ficiles que  la  géométrie  se  fût  encore  proposé.  Mais  tout  cela 
eut  peut-être  été  perdu  pour  elle,  si  l'on  n’eût  engagé  Pascal 
à ne  pas  laisser  ces  découvertes  dans  l’obscurité.  Son  carac- 
tère ne  le  portoit  pas  à vouloir  faire  parade  de  ses  forces  en 

Séométrie.  Mais  des  gens  pieux,  au  nombre  desquels  étoit  le 
uc  de  Roanncz  , verse  d’ailleurs  dans  les  mathématiques  , pen- 
sèrent qu'il  y auroit  un  avantage  à faire  voir  que  le  même 
homme  qui  défendoit  la  religion  et  le  christianisme  contre 
l'incrédulité , étoit  peut-être  le  plus  profond  penseur  et  U 
■Ionie  II.  1 
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pins  grand  géomètre  de  l'Europe.  Ils  exigèrent  donc  de  Pascal 
qu'il  fît  tin  e.-.sai  de  la  force  di  s géomètres,  ses  conten.po- 
rains  , en  leur  proposant  ses  problèmes  sur  la  cycloïde.  Il  s’y 
rendit , et  sous  le  nom  de  A.  Drtlomille  ( anagramme  do  celui 
de  Louis  de  Montaitc  , sous  lequel  il  s’étoil  caché  dans  ses 
provinciales),  il  adressa  aux  géomètres,  en  date  du  mois  de 
juin  i658,  une  lettre  circulaire  d’invitation  à résoudre  ses  pro- 
blèmes. il  s’etigageoit  à donner  au  premier  qui  les  résoudrait 
quarante  pistoles , et  vingt  au  second  ; il  (ixoit  au  1".  octobre 
sui\ant,  le  tenue  auquel  il  falloit  que  les  solutions  fussent 
remises , avec  les  formalités  à observer  pour  en  constater  la 
délivrance.  M.  de  Carcavi  lut  désigné  pour  celui  à qui  il  falloit 
les  adresser.  Cette  lettre  fut  peu  après  suivie  d’une  antre  des- 
tinée à lever  quelques  doutes  formés  sur  certaines  expressions 
de  la  première.  11  y disoit  d’abord  que  la  cycloïde  , dont  il 
s’agissoit , étoit  la  cycloïde  ordinaire  où  la  buse  est  égale  à 1r 
circonférence  du  cercle  générateur,  et  le  point  décrivant  sur 
la  circonférence.  11  y linutoit  aussi  le  calcul  qu'il  avoit  demandé 
comme  pierre  de  touche  de  la  justesse  de  la  solution  , à celui  du 
cas  du  centre  de  gravité  du  demi  solide  formé  par  la  cycloïde 
autour  de  sa  base. 

Arrivé  à cet  endroit  de  mon  ouvrage , je  crois  devoir  faire 
l’aveu  que  dans  ma  première  édition , j’ai  été  inexact  en  divers 
points.  Je  n’avois  pu  voir  que  légèrement  plusieurs  pièces  qui 
ont  été  depuis  publiées  par  le  C.  Bossut , dans  la  précieuse 
édition  qu’il  a donnée  des  OEuvres  de  Pascal  , en  1779. 
Je  vais  donc  me  corriger  ici,  et  reprendre  pour  ainsi  dire, 
en  sous  oeuvre  , cette  partie  de  l'histoire  de  la  géométrie. 

Les  problèmes  proposés  par  Dettorivïlle  sur  Ta  cycloïde  , 
étoient  de  nature  à trouver  en  Europe  peu  de  gens  en  état 
de  les  attaquer  avec  succès;  aussi  n’y  eut  il  à ce  qu’il  paraît 
que  deux  nommes  qui  formèrent  des  prétentions  au  prix, 
l’un  le  célèbre  Wallis,  et  l’autre  le  P.  Lalouère,  jésuite  de 
Toulouse  , déjà  connu  par  un  ouvrage  intitulé  : Eieinenta 
tetragonismica  seu  quadratura  circtt/i  et  hyperbo/ae  etc  datis 
ipsorum  cen  tri  s gravitai! s , Toi.  i65i,  in-o°.  Nous  verrons 
plus  bas  avec  quel  succès  ils  se  portèrent  dans  la  résolution 
de  ces  problèmes. 

Mais  il  y eut  plusieurs  autres  géomètres  qui,  sans  aspirer 
aux  prix  , saisirent  cette  occasion  de  faire  part  à M.  Pascal 
de  la  solution  de  quelques-uns  de  scs  problèmes.  Tels  lurent 
M.  de  Sltise  , chanoine  de  Liège,  si  connu  des  analystes;  le 
prélat  Ricci  (que  Pascal  appelle  J\ichi),  depuis  cardinal;  le 
célèbre  Huygens  et  le  chevalier  Wren.  Huygens  amionqoit 
avoir  trouve  que  le  segment  de  la  cycloïde , retranché  par 
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l'ordonnée  passant  à une  distance  du  sommet  égale  au  quart 
du  diamètre  , étoit  égal  à un  espace  rectiligne  , chose  qu’obscr- 
voit  aussi  le  chevalier  Wren.  Mais  la  découverte  principale  de 
Wren  étoit  la  rectilication  absolue  de  l’arc  de  la  cycloïde;  il 
annonçait  en  effet,  et  il  en  donna  dans  la  suite  la  démons- 
tration , ainsi  que  plusieurs  autres , qu'un  arc  quelconque  de 
cette  courbe  pris  depuis  le  sommet  comine  A F ( /Ig.  a j ) , 
étoit  égal  au  double  de  la  corde  A E , tirée  dans  le  cercle 

générateur , de  sorte  que  la  moitié  AB  de  la  cycloïde , est 
ouble  du  diamètre  A C du  cercle  générateur.  Il  trouva  aussi 
quelque  temps  après  la  dimension  de  la  surface  des  solides 
autour  de  la  base  et  de  l’axe  , et  conséquemment  le  centre  de 
gravité  de  l’arc  de  la  courbe.  11  envoya  toutes  ces  choses  à 
M.  Pascal,  dans  une  lettre  datée  du  12  octobre  (vieux  style), 
c'est-à-dire,  du  22  selon  le  nôtre.  M.  de  Fermât  détermina 
aussi  la  grandeur  des  surfaces  dont  nous  venons  de  parler  , 
et  donna  à cette  occasion , dit  M.  Pascal , une  méthode  géné- 
rale et  fort  belle  pour  la  dimension  des  surfaces  rondes , dont 
nous  ilirons  un  mot  ailleurs.  Nous  ne  voyons  point  dans  les 
différentes  pièces  de  ce  défi  géométrique,  ce  que  Ricci  avoit 
trouvé.  Nous  allons  donc  passer  à l'histoire  du  jugement  des 
mémoires  envoyés  pour  concourir. 

Ce  ne  fut  que  le  24  novembre  que  M.  de  Carcavi,  assisté 
de  quelques  géomètres  qui  ne  sont  point  nommés,  et  l’un  des- 
quels étoit  sûrement  Roberval  , procéda  à l'examen  de  ces 
pièces  ; mais  dans  l'intcrvale  , Detton  ville  publia  deux  écrits 
datés  des  7 et  9 octobre,  concernant  les  prétentions  de  quelques 
géomètres  qui  avoient  demandé  des  délais  qui  devenoient  comme 
illimités  ; qui  s’étoient  plaints  qu'on  eût  exigé  que  la  remise 
fût  constatée  par  un  officier  public  de  Paris  ; qui  enfin  s'étoient 
autorisés  de  quelques  expressions  de  M.  Pascal,  pour  envoyer 
un  calcul  fait  au  hasard  du  cas  indiqué  , afin  d'avoir  le  temps 
de  se  corriger , prétentions  que  M.  Pascal  fait  voir  être  absurdes 
ou  mal  fondées  ; quant  à la  remise  des  pièces,  ce  qui  justiiie 
Pascal  à cet  égard  , c’est  l’usage  de  tontes  les  académies  qui 
exigent  que  la  date  de  la  remise  des  pièces  envoyées  pour  le 
concours  soit  constatée  par  le  reçu  de  leurs  secrétaires  , donné 
sur  le  lieu. 

Peu  après,  c’est-à-dire,  le  10  octobre,  Pascal  publia  en  fran- 
çois  son  histoire  de  la  Houlette,  appelée  autrement  Trocho'ide 
ou  Cycloïde , 5cc.  , et  en  môme  temps  en  latin  sous  le  titre 
de  Historia  Trochoidis  seu  Cycloi dis  Gallicc  , la  Roulette,  &c. 
Nous  avons  fait  usage  , saul  observations , des  faits  contenus 
en  cette  histoire  ; il  paroît  bien  constaté  <pre  les  géomètres 
françois  sont  les  premiers  qui  ayent  considéré  cette  courbe , 
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qui  en  ayent  trouvé  l’aire,  les  tangentes  et  les  solides,  tant 
à l'entour  de  l’axe  et  de  la  base.  C’est  à la  lin  de  cette  pièce 
que  Pascal  rend  à Wren,  Fermât,  Huygens  , Sluse,  le  tribut 
d’éloges  qu’ils  méritoient.  C’est  là  , dis- je,  qu’il  propose  ses 
nouveaux  problèmes  relatifs  à la  dimension  des  surfaces. 

Enfin  , les  examinateurs  s’assemblèrent  le  24  novembre  i658  , 
et  procédèrent  à l’examen  des  deux  pièces , les  seules  envoyées 
pour  concourir  aux  prix.  La  première  fut  bientôt  mibC  hors  de 
concours  ; c’étoit  celle  du  P.  Lalouère  ( Lalovera  ) , datée  du 

10  septembre , qui  ne  contenoit  que  le  calcul  du  cas  énoncé 
dans  la  seconde  lettre  de  M.  Pascal  : mais  ce  calcul  ctoit  faux; 
l’auteur  l’a  voit  même  reconnu  par  une  lettre  du  21  septembre; 

11  n’avoit  point  envoyé  d’autre  calcul  , ni  la  démonstration 
de  sa  méthode  ; en  vain  l’avoit  on  invité  à envoyer  ce  calcul, 
puisqu’il  disoit  être  en  possession  de  la  solution  du  problème , 
ne  fut-ce  que  sous  un  chiffre  qu’il  expliqueroit  ensuite.  11  ne 
démordit  point  de  sa  [(rétention  d’étre  en  possession  du  pro- 
blème sans  vouloir  en  administrer  la  moindre  preuve  qu’un 
faux  calcul  qu’il  prétendoit  avoir  rectifié.  Quelle  est  la  com- 
pagnie savante  qui  ne  l’eut  déclaré  hors  du  concours. 

Il  est  vrai  que  le  P.  Lalouère  avoit  publié  dès  le  mois  d’août 
ï658  à Toulouse,  un  petit  écrit  intitulé  de  Cycloide  prop. 
20  ; il  forme  le  premier  livre  de  son  ouvrage  sur  la  cycloïde 
intitulé  : Geom.  promota  in  Vil  de  Cycloide  libris  (Toi.  1660, 
in-40.).  Mais  dans  ce  livre  môme,  le  P.  Lalouère  ne  va  pas 
au-delà  du  solide  décrit  par  la  cycloïde  tournant  autour  de  sa 
base.  Or  Pascal  avoit  demandé  la  détermination  du  solide  autour 
de  l’axe , et  môme  le  centre  de  gravité  du  demi  solide  coupé 
un  plan  passant  par  la  base , &c.  , ce  qui  étoit  bien  autrement 
difficile.  Enfin , le  jésuite  géomètre  ayant  toujours  refusé  de 
donner  même  sous  l’enveloppe  d’un  chiffre , le  calcul  du  cas 
indiqué  par  Pascal  , on  peut  dire  qu’il  ne  fut  jamais  en 
droit  d’avoir  part  aux  prix  , et  nous  croyons , quoique  nous 
ayons  dit  autrefois,  le  P.  Lalouère  bien  jugé.  Ce  père  publia 
en  1660  l’ouvrage  cité  ci-dessus,  où  l’on  trouve  à la  vérité  la 
solution  de  tous  ces  problèmes;  mais  qui  nous  assure  qu’il  no 
s’aida  point  alors  de  l’ouvrage  même  «le  Pascal  , qui  donna 
les  moyens  de  parvenir  à toutes  ces  solutions , dès  le  com- 
mencement de  i65<j. 

La  seconde  pièce  méritoit  plus  d’attention  ; elle  étoit  de 
"Wallis,  et  contenoit  54  articles  ou  paragraphes,  dans  lesquels 
ce  célèbre  géomètre  donnoit  ou  prétendoit  donner  la  solution 
de  tous  les  problèmes  proposés  par  le  premier  écrit  de  Pascal. 
Lllc  étoit  munie  de  l’attestation  d’un  notaire  d’Oxfort,  en  date 
du  19  août,  en  quoi  il  manquoit  à la  condition  prescrite  par 
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le  géomètre  françois.  Mais  ce  ne  fut  pas  par  cette  raison  que 
le  prix  ne  lui  fut  pas  adjugé.  On  lit  dans  le  jugement  que  sa 
pièce  avoit  été  remise  à Paris  au  commencement  de  septembre, 
et  que  depuis  on  avoit  reçu  de  lui  trois  autres  lettres  par  les- 
quelles il  se  corrigeoit  successivement,  ajoutant  même  dam 
la  dernière  du  3o  septembre , qu’outre  les  corrections  qu’il 
avoit  déjà  envoyées  , il  pouvoit  y en  avoir  d’autres  à faire.  Une 
de  ces  corrections  portoit  sur  le  rapport  du  solide  formé  par 
la  demi- cycloïde  autour  de  son  axe  à la  sphère  du  cercle  géné- 
rateur , rapport  que  par  une  méprise  dont  il  convient  dans 
son  traité  De  Cycloïde , n°.  3o , il  avoit  lait  de  27  à a ; il 
le  faisoit  par  sa  correction  de  37  à 4 « ce  qui  est  encore 
inexact,  quoique  conforme,  dit  le  rapport  des  commissaires, 
à sa  méthode,  qui  étoit  conséquemment  vicieuse,  liniin  , disent 
ces  commissaires,  l’auteur  de  cet  écrit  n’est  pas  moins  éloigné 
du  vrai  centre  de  gravité  des  solides  à l'entour  de  la  base  , 
et  encore  plus  de  ceux  à l'entour  de  l’axe  à cause  d’une  nou- 
velle méprise  qu’il  commet , en  prenant  mal  les  centres  de 
gravité  de  certains  solides  élevés  perpendiculairement  sur  des 
trapèzes,  dont  il  se  sert  presque  par  tout,  et  qui  sont  coupés 
par  des  plans  passant  par  l’axe.  Ils  avoient  remarque  un  peu 
plus  liant  que  l’auteur  de  l'écrit  s’étoit  trompé  en  ce  qu’il 
raisounoit  sur  certaines  surfaces  indéfinies  en  nombre  , et  qui 
ne  sont  pas  également  inclinées  entr’clles,  comme  si  elles 
l'étoient,  &c.  Il  scroit  à souhaiter  que  l’écrit  original  de  Wallis 
subsistât  pour  pouvoir  juger  de  la  justice  de  cette  inculpation  , 
qu’il  paroit  difficile  de  ne  pas  admettre , quand  on  considère 
que  Wallis  lui  même  n'a  que  foiblemcnt  réclamé  contre  ce 
jugement  , et  qu’il  convient  même  de  quelques  méprises  quoi- 
que , selon  lui , peu  essentielles.  Sa  méthode  en  effet  qui 
procède  au  moyen  de  certains  trapèzes  de  plus  en  plus  couchés 
sur  la  base  , est  propre  à conduire  a une  pareille  erreur,  à moins 
d’une  attention  particulière.  Nous  nous  bornons  au  surplus 
ici  à rapporter  le  jugement  des  commissaires , sans  y rien, 
mettre  du  nôtre  ; nous  ajouterons  seulement  qu’en  admettant 
son  équité , cela  ne  doit  porter  aucune  atteinte  à la  gloire 
de  Wallis  ; car  il  y a une  grande  inégalité  entre  celui  qui 
propose  un  pareil  uéfi , et  celui  qui  tente  d’y  répondre.  Le 
premier  s’est  occupé  dans  le  silence , et  pour  ainsi  dire  à son 
aise  , d'une  recherche  particulière  vers  laquelle  son  goût , et 
peut  être  des  circonstances  particulières  l'ont  dirigé.  Il  a eu 
tout  le  temps  de  tourner  et  retourner  son  sujet  de  toutes  les 
manières  ; quelquefois  même  des  idées  heureuses  et  dues  au 
hasard,  lui  en  ont  applani  les  difficultés.  Le  second  , au  con- 
traire, attaque  une  matière  toute  neuve  pour  lui,  et  n’a  qu'un 
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temps  limité  pour  se  faite  même  ses  iustrumcns  ; c’est  à-ilire, 
sc  former  les  méthodes  propres  à résoudre  la  question.  Il  n'est 
pas  surprenant  qu’avec  peut  être  autant  de  génie  et  de  savoir 
• nie  le  premier , il  v échoue.  Après  cette  observation  , nous 
reprenons  le  fil  de  notre  histoire. 

Le  commencement  de  1609  étant  arrivé,  Pascal  sc  disposa 
à mettre  au  jour  ses  solutions,  il  les  publia  peu  après  dans 
un  écrit  sous  le  titre  de  lettres  de  A.  Deltonville  à M.  de 
Carcavi  ; on  y trouve  d'abord  une  méthode  pour  les  centres 
de  gravité  de  toutes  sortes  de  grandeurs  ; elle  est  suivie  d'un 
traité  intitulé  : des  Tri/ignes  rectangles  et  de  leurs  onglets, 
qui  est  une  introduction  générale  à la  dimension  des  solides 
de  circonvolution.  Il  y examine  ce  qu’il  faut  connohre  dans 
une  figure  curviligne  quelconque , pour  avoir  la  mesure  de» 
solides  produits  par  sa  circonvolution,  soit  autour  de  sa  hase, 
soit  autour  de  son  axe , leurs  centres  de  gravité  et  ceux  des 
demi  solides  avec  les  surfaces  de  ces  solides  et  demi-solides  , 
et  leurs  centres  de  gravité.  Dans  les  traités  suîvans  qui  portent 
pour  titres  : des  Sinus  du  quart  de  cercle  et  des  arcs  de 
cercle,  des  solides  circulaires , Pascal  s’occu{>c  à détermi- 
ner dans  la  figure  circulaire,  les  différentes  choses  qu'il  a 
fait  voir  être  nécessaires  pour  la  solution  des  problèmes  ci- dessus. 
Enlin,  dans  la  dernière  partie  intitulé  : Traité  général  de  ta 
Roulette  ou  Problèmes  touchant  !a  Roulette  proposés  publi- 
quement, et  résolus  par  .1.  Deltonville,  apres  avoir  observé 
que  l'ordonnée  de  la  cyclonle  se  résoud  en  deux  parties  , l'une 
qui  est  le  sinus  ou  ordonnée  du  cercle  générateur , l'autre 
l’arc  correspondant,  il  résume  toutes  les  choses,  et  montre 
qu'il  a donné  dans  les  traités  précédons , tout  ce  qu’il  faut 
pour  la  solution  de  ses  diliérens  problèmes.  Nous  regrettons 
de  ne  pouvoir  développer  davantage  le  procédé  de  M.  Pascal; 
il  nous  suffit  d’observer  qu'on  y voit  éclater  un  génie  , tel 
que  tout  géomètre  regrettera  que  d’autres  occiqiations , malgré 
leur  importance , ayent  empêche  Pascal  de  suivre  uniquement 
la  carrière  de  la  physique  , et  surtout  celle  de  la  géométrie. 
Quels  pas  n’y  eût-il  pas  fait  , si  un  sentiment,  peut-être 
exagéré  , sur  la  vanité  de  toutes  les  sciences  autres  que  Celles 
de  la  religion  et  de  la  morale  chrétienne , ne  l’eût  entraîné 
hors  de  celte  carrière  , et  engagé  dans  les  querelles  célèbres 
qui  régnoient  h cette  époque;  querelles  dans  lesquelles  il  s’est 
fait  un  nom  immortel  par  ses  fameuses  lettres , où  règne  le 
raisonnement  le  plus  solide,  assaisonné  de  la  plus  line  plai- 
santerie, et  qu’on  lit  encore  avec  plaisir,  malgré  le  peu  d’intérêt 
qu’inspire  aujourd’hui  le  sujet. 

La  solution  que  Pascal  donne  de  ses  problèmes , est  suivie  de 
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quelques  autres  écrits  géométriques.  L'un  concerne  la  rectification 
de  la  cycloïde,  soit  ordinaire,  soit  allongée,  soit  raccourcie. 
Pascal  y montre , par  une  méthode  générale , que  toutes  ces 
courbes  sont  égales  à des  demi-circonférences  d'ellipses  , dont 
il  détermine  les  axes  conjugués.  Ceci  ne  contredit  point  la 
découverte  de  Wrcn  sur  la  rectification  absolue  de  la  cycloïde 
ordinaire;  il  arrive  en  effet,  dans  ce  cas,  que  le  petit  axe  do 
l’ellipse  est  nul , ce  qui  fait  que  sa  circonférence  coïncide  avec 
le  grand  axe;  ainsi  ce  que  Wren  avoit  trouvé  par  une  méthode 
particulière,  n'est  qu’un  corollaire  de  celle  ue  M.  Pascal.  Ce 
rapport  des  courbes  cycloïdales  avec  l'ellipse , se  démontré 
facilement  par  le  moyen  du  calcul  intégral  ; car  l'ex pression 
différentielle  ou  de  l’élément  de  ces  courbes  est  absolument 
semblable  à celle  de  l’élément  d’un  arc  elliptique. 

Après  ce  supplément,  au  traité  de  la  Roulette,  Pascal  examine 
un  corps  particulier  qu’il  nomme  l 'escalier,  à cause  de  ta 
ressemblance  avec  un  escalier  en  vis , et  il  en  donne  les  dimen- 
sions et  le  centre  de  gravité  , ainsi  que  des  triangles  cylin- 
driques et  d'une  spirale  particulière  formée  autour  d’un  cône. 
Ensuite  il  montre,  à la  manière  des  anciens,  l'égalité  de  la 
spirale  d'Archimède  avec  un  arc  parabolique  , objet  néanmoins 
dans  lequel  il  paroît  avoir  été  prévenu  et  par  Cavalleri , et 
par  Grégoire  de  St.  Vincent , dont  un  livre  entier  roule  sur 
cette  transformation  , et  même  par  Robervul  qui  revendique 
cette  découverte  dans  sa  lettre  à Torricelli , écrite  en  1644. 
On  y trouve  aussi  quelques  propriétés  du  cercle  recherchées 
dans  la  vue,  s’il  n’y  auroit  pas  moyen  de  déterminer  une  tan- 
gente égale  à l’arc;  mais  revenons  à la  cycloïde. 

Wallis  donna  en  i65y  son  traité  sur  la  cycloïde,  ainsi  que 
6ur  la  cyssuïde  et  les  corps  engendrés  de  ces  courbes,  comme 
aussi  sur  la  rectification  de  quelques  courbes  et  la  coinpluna- 
tion  des  surfaces.  Il  y résoud  les  problèmes  de  Pascal  à sa 
manière  , c’est-à-dire , par  la  méthode  expliquée  dans  son  A ri  th- 
motica  injinitorum  ; mais  il  ne  touche  point  à ceux  qui  con- 
cernent les  centres  de  gravité  des  surfaces  des  corps  cycloïdaux  ; 
il  les  a postérieurement  résolus  dans  sa  mécanique. 

Le  P.  Laloucre  publia  en  166e,  son  ouvrage  sur  la  cycloïde 
aous  le  titre  de  Gcometria  promota  in  VII  C ycloïde  lihris  ; il 
tâche  d’y  répondre  à Pascal,  mais  tout  ce  qu’il  dit  à ce  sujet 
ne  consiste  qu'en  vaines  chicanes. 

Le  P.  Fabri,  jésuite,  écrivit  aussi  vers  ce  même  temps  sur 
la  cycloïde , sous  le  titre  d’ Opuscnlum  geomelricum  de  linea 
sinuum  et  Cycloïde , Auctore  Antimo  Fadtio  ; à en  juger  par 
la  date  de  son  épître  à l’abbé  Gradi , tout  son  travail  auroit 
été  antérieur  à celle  qui  avoit  été  fixée  par  Pascal.  Mais  il 
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faut  en  convenir,  les  plus  difficiles  des  problèmes  en  question 
n'y  paroissent  pas  ; on  voit  néanmoins  par  cet  ouvrage  , et 
quelques  autres  de  ce  P.  Fabri , que  s'il  eût  couru  uniquement 
la  carrière  de  la  géométrie,  il  auroit  pu  tenir  sa  place  parmi 
les  géomètres  d’un  rang  distingué  ; mais  il  étoit  alors  et  fut 
long- temps  après,  un  des  assislans  du  Général  de  sa  société  ; 
ce  qui  l'occupa  toujours  trop  pour  lui  laisser  le  temps  de  so 
livrer  à la  géométrie. 

Le  sujet  que  nous  traitons  exige  que  nous  rapprochions  ici, 
du  moins  historiquement , quelques  autres  propriétés  fameuses 
de  cette  courbe  ; car  on  peut  dire  qu’il  en  est  peu  dans  la 
géométrie  qui  en  ait  de  plus  remarquables.  Huygens  a montré 
que  la  développée  de  la  cycloïde  est  elle  même  une  cycloïde 
égale  et  seulement  posée  en  sens  contraire  : on  donnera  une 
idée  plus  claire  de  cette  propriété , lorsque  l’on  expliquera  la 
théorie  des  développées.  Le  même  géomètre  célèbre  a aussi 
découvert  qu'un  corps  qui  roule  le  long  d’une  cycloïde  ren- 
versée, parvient  au  bas  flans  le  même  temps  , de  quelque  point 
qu’il  commence  à tomber,  d’où  il  suit  qu’une  pendule  dont 
le  poids  seroit  contraint  de  décrire  une  cycloïde,  feroit  des 
vibrations  parfaitement  égales , quelle  (tue  soit  leur  étendue. 

Cette  courbe  est  encore  celle  de  la  plus  courte  descente  ; je 
m’explique.  Qu’on  ait  deux  points  qui  ne  soyeut  ni  dans  la 
môme  perpendiculaire  , ni  dans  la  môme  horizontale , et  qu’on 
demande  le  chemin  le  long  duquel  un  corps  devroit  rouler 
par  un  mouvement  uniforinémement  accéléré  , afin  qu’il  y 
employât  le  moindre  temps  possible.  Ce  n’est  point  une  ligne 
droite  , quoique  ce  soit  le  chemin  le  plus  court  ; c’est  un  arc 
de  cycloïde  passant  par  ces  deux  points  : toutes  ces  choses 
trouveront  leur  place  et  seront  expliquées  ailleurs. 

La  cycloïde  a donné  naissance  à une  autre  courbe  appelée 
d’abord  par  quelques  géomètres  la  petite  cycloïde,  mais  plus 
connue  aujourd’hui  60us  le  nom  de  la  compagne  de  la 
cycloïde.  Cette  courbe  est  celle  qui  se  formcroit  si  l’on  pro- 
longeoit  les  ordonnées  du  demi-cercle , jusqu’à  ce  qu’elles  fussent 
égales  aux  arcs  correspondans  {jïg.  25  );  par  exemple , CD  à 
l'arc  AF,  cd  à l’aie  A f,  &c.  ; en  sorte  que  la  base  B E 
fût  égale  à la  demi  - circonférence  B F A ; ou  bien  c’est  la 
cycloïde  ordinaire,  dont  après  avoir  retranché  le  cercle  géné- 
rateur, on  auroit  abaissé  les  restans  des  ordonnées  parallèle- 
ment à elles-mêmes , jusqu’à  ce  qu’elles  'vissent  appuyées  sur 
l’axe. 

Cette  courbe  a cela  de  remarquable  , qu’elle  est  d’abord  , 
c’est-à-dire,  vers  le  sommet  et  jusques  vers  la  moitié  de  son  cours, 
concave  vers  son  axe  ou  sa  base,  et  qu’e-nsuite  elle  devient 
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convexe  vers  le  même  cAté  , comme  l'on  voit  dans  la  ligure  ; 
ce  changement  de  concavité  en  convexité,  ou  au  contraire  , se 
f ait  au  point  de  la  .moitié  de  sa  hauteur  , ou  à l’endroit  où 
l’ordonnée  passe  par  le  centre  du  cercle  générateur.  On  y re- 
marque encore  que  l'espace  AC1)  retranché  par  cette  ordonnée 
centrale  CD,  est  absolument  quarrable  et  égal  nu  carré  du 
rayon  ; car  il  est  égal  à l'espace  de  la  vraie  cycloïde  , compris 
entre  le  quart  de  cercle  et  la  courbe,  duquel  on  démontre  la 
même  chose.  Quant  à l’espace  entier  , il  est  aisé  de  voir  qtùil 
est  égal  à deux  fois  le  demi-cercle  générateur,  ou  la  combe 
entière  EAG  à deux  fois  le  cercle  générateur,  puisque  c’est 
le  reste  de  la  cycloïde  ordinaire  dont  on  auroit  Até  ce  cercle. 

La  partie  A D de  la  courbe  dont  nous  parlons  est  encore 
la  même  que  celle  qu’on  appelle  des  sinus , dont  la  génération 
consiste  à prendre  une  base  égale  à un  quart  de  cercle  , et  à 
élever  sur  chacun  des  points  de  cette  base  , les  sinus  des  arcs 
corrcspondans  aux  abscisses. 

Les  géomètres  qui  travaillèrent  à résoudre  les  problèmes  de 
Pascal  sur  la  cycloïde,  tels  que  Roherval , Wallis,  I, a louera , 
& c.  , s'occupèrent  aussi  de  sa  compagne  , et  ils  ont  déterminé 
les  dimensions  de  ses  différentes  parties  , ses  tangentes  , ses 
solides  de  circonvolution  , &c.  Nous  aurons  peut-être  quelque 
part  occasion  d’entrer  dans  de  plus  giands  détails  sur  ce 
sujet. 

A l’imitation  de  la  cycloïde,  les  géomètres  s’élevant  toujours 
de  difficultés  en  difficultés  , et  généralisant  leurs  idées  , ont 
imaginé  de  faire  rouler  un  cercle  sur  un  autre  , et  d'examiner 
les  propriétés  de  la  trace  que  décriroit , pendant  ce  mouvement, 
un  point  quelconque  , pris  sur  la  circonférence  , ou  au  dedans, 
ou  au  dehors  du  cercle  mobile.  On  a appelé  ces  courbes 
Épicycloï.lcs  , et  elles  ont  quelques  propriétés  remarquables  ; une 
entr’autres  , relative  à la  mécanique  ; car  cette  courbure  est  celle 
qu’il  faut  donner  aux  dents  des  roues  des  machines , afin  que 
dans  leur  engrenage  avec  celles  d'aulres  roues,  ou  avec  leurs 
pignons  , la  force  soit  toujours  la  même  , et  le  mouvement 
égal.  Mais  ce  n’est  pas  ici  1 endroit  convenable  pour  traiter  ce 
sujet  ; nous  le  ferons  avec  quelque  étendue  dans  une  autre 
partie  de  cet  ouvrage. 

Il  nous  reste  à faire  connoître  divers  géomètres  dont  nous 
n’avons  point  encore  eu  occasion  de  parler  , ou  qui  ont 
vécu  un  peu  postérieurement  k l’époque  à laquelle  nous 
sommes  arrivés.  L’ordre  des  temps  nous  conduit  d’abord  à 
faire  mention  de  deux  géomètres  de  mérite  qui  viroient  en 
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France  vers  le  milieu  de  ce  siècle  ; savoir  , Midorge  et 
Desargues. 

Le  premier  publia  , en  i63i  , comme  introduction  à la  diop- 
triqun  et  à la  catoptrique  , «leu*  livres  sur  les  sections  co- 
niques (l),  qu’il  étendit  ensuite,  et  qu'il  publia  de  nouveau, 
en  quatre  livres,  en  i63y.  I)  promettoit  , dans  sa  prélace , 
quatre  autres  livres,  toujours  principalement  relatifs  à l'optique, 
et  il  devoit  y donner  la  solution  d’une  énigme  , problème 
apparemment  optico- géométrique  , qu’il  a voit  , disoit-il,  pro- 

Jiosée  , et  cpie  personne  n'avoit  pu  résoudre  ; mais  sa  mort 
'empêcha,  selon  les  apparences  , de  remplir  cette  promesse. 

Desargues  étoit  un  ami  et  correspondant  de  Descaries  ..qui 
avoit  l’art , encore  peu  commun  , d'envisager  les  objets  sous 
des  vues  très- générales.  11  en  donna  un  essai  sur  les  sections 
coniques,  qui  plut  beaucoup  aux  géomètres  d’un  ordre  relevé. 

Cet  écrit  ne  subsiste  plus;  mais  d'après  les  lettres  de  Detcartes , 
nous  conjecturons  que  Desargucs  les  considéroit  comme  ont 
fuit  depuis  quelques  géomètres;  c’cst-à  dire,  comme  une  même 
courbe,  qui  , par  les  variations  de  ceitaines  lignes,  devient, 
tantôt  parabole,  tantôt  ellipse  ou  hyperbole.  En  effet,  suppo- 
sons une  «llipse,  et  imaginons  que  son  centre  ou  l'un  de  ses 
foyers  s'éloigne  de  plus  en  plus  , et  jusqu'à  une  distance  in- 
finie , ou  plus  grande  qu'aucune  quantité  assignable  , il  est 
évident  que  cette  ellip-e  deviendra  une  parabole , que  les  lignes 
tirées  à ce  foyer  devenu  infiniment  él  ligné  , deviendront  pa- 
rallèles entr'elles  , ce  qui  est  une  propriété  de  la  parabole.  Les 
carrés  des  ordonnées  deviendront  comme  les  abscisses,  puisqu'ils 
seront  comme  ces  abscisses,  par  le  restant  de  l’ave  qui  est 
infini  , et  la  même  quantité  , &c.  , & c.  Une  hyperbole  n’est 
encore  qu’une  ellipse  , dont  le  centre  et  l’un  des  foyers  , après 
s’être  infiniment  éloignés  d'un  des  sommets  , ont  en  quelque 
sotte  passé  du  côté  opposé  , ou  se  seront  éloignés  d’une  quan- 
tité négative  Le  cercle  n’est  qu'une  ellipse  dont  les  foyers  se 
sont  rapprochés  du  centre  , de  manière  à se  confondre  avec 
lui.  On  peut  enfin  regarder  les  Asymptotes  de  l’hyperbole  comme 
de  simules  tangentes  , mais  à des  points  de  la  conrbe  infiniment 
éloignés  , et  démontrer  par  là  leurs  propriétés  , d'après  celles 
des  tangentes  communes  aux  trois  sections  coniques.  Cette  ma- 
nioc d’envisager  les  sections  coniques  fournit  dns  démonstra- 
tions extrêmement  élégantes  et  faciles  , de  leurs  propriétés  , et  i 

nous  soupçonnons  que  c’étoit  ainsi  que  les  envisageoit  le  jeune 
Pascal,  dans  ce  traité  qu’il  donna  à 1 âge  de  seize  ans  , et  où, 

(l  )Pro<1romi  catoptricnrum  rl  dinptri-  elsrnintius.  Pari*,  *63t,in-f.  Tt.  cum  lib. 
torum  tire  conicnrwn,  6v.;  liber pritnut  3 ett\,ibid.  l6:<ÿ , iD-f, ; il.  i66c,  inL 
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par  le  moyen  d’une  proposition  'unique  , suivie  de  quatre 
cents  corollaires , il  démontrait  toute  la  théorie  ancienne  de  ces 
courbes.  Aussi  Descaries , qui  ne  pouvoit  croire  que  ce  fut 
l’ouvrage  d’un  jeune  hotnnic  de  cet  dge , disoit  il  y reconnoître 
la  méthode  de  Desargues.  Ces  considérations  néanmoins  , sont 
plus  ingénieuses  que  d’une  haute  géométrie  ; mais  Pascal  lui- 
niêine  lait  p dans  un  fragment  de  sa  façon  sur  les  coniques  (t)  , 
tin  magnifique  éloge  de  Desargues , en  le  qualifiant  d’un  des  plus 
g.ands  esprits  de  son  temps  , et  il  cite  de  lui  un  théorème 
général  sur  les  coniques , qu’il  appelle  merveilleux. 

Desargues  étoit  Lyonnois  de  naissance  ; il  avoit  une  grande 
fécondité  en  inventions  particulières , et  cultiva  beaucoup  cette 
partie  toute  géométrique  de  l’architecture  , qu’on  nomme  la 
coupe  des  pierres,  l!  donna  pour  cela  , ainsi  que  pour  la 
Gnoinonique  et  la  Perspective  , des  méthodes  neuves  et  ingé- 
nieuses ; mais  apparemment  paresseux  , ou  peu  ambitieux  de 
faire  gémir  la  presse  et  parler  de  lui , il  livra  ses  conceptions 
à cet  égard  au  graveur  Abraham  Bosse  , qui  les  a rédigées  avec 
avec  un  style  si  barbare  , si  plat  et  si  ridiculement  prolixe  , 
qu’il  les  a en  quelque  sorte  ensevelies  dans  la  poussière.  On 
attribue  à Desargues  un  ouvrage  des  plus  hardis  en  architec- 
ture et  exécuté  à Lyon  , sa  patrie  : c’est  une  trompe  conique 
dans  l’angle  , qui  soutient  une  maison  entière  , laquelle  étant 
ainsi  presque  en  l’air  , semble  menacer  do  tomber  dans  la  ri- 
vière ; c’est  à une- des  maisons  bâties  à l’entrée  du  pont  appelé 
le  Vont  de  pierre.  Elle  y existoit  encore,  il  y a peu  d’années, 
dans  toute  son  intégrité , par  un  cü’et  de  l’exactitude  et  de  la 
propreté  de  son  appareil. 

Nous  ne  dirons  qu’un  mot  d’Hérîgone  : c’étoit  un  mathé- 
maticien qui  n’étoit  pas  sans  mérite.  On  a de  lui  un  cours  de 
mathématique  qui  est  principalement  remarquable  par  la  ten- 
tative qu’il  y lit  de  réduire  le  langage  mathématique  à une  langue 
universelle  , également  intelligible  à toutes  les  nations.  Quand 
on  connoît  l’algèbre,  la  nature  des  sujets  géométriques,  ainsi  que 
des  celle  recherches  qui  les  ont  pour  objet  , on  sent  aisément 
qu’un  pareil  langage  ne  seroit  pas  fort  difficile  à introduire 
dans  cette  science  ; car  ces  sujets  sont,  pour  la  plupart,  sus- 
ceptibles d’èlre  représentés  aux  yeux  par  des  symboles  piesque 
pat  lans.  Le  Dictionnaire  mathématique  pourroit,  à la  rigueur,  être 
bien  court  ; et  si  l’on  a dit  que  six  cents  mots  composaient  tout 
le  Dictionnaire  de  l'opéra,  cela  e,t  encore  plus  vrai  de  la  géo- 
métrie ; il  ne  faudrait  peut-être  pas  une  vingtaine  de  signe» 
arbitraiies  pour  repiésetitei  les  tonnes  de  liaison  , comme  si  , 

(i)  Œuvres  de  Pascal,  Paris , i ; 7 ; , t IV. 
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car,  donc  , tcc.  Des  élémens  d’Euclide  , écrits  de  cette  ma- 
nière , seroient  bons  d’ici  au  Kamtschatka.  Hérigone  fut  de  la 
plupart  des  commissions  relatives  à des  objets  mathématiques , 
et  en  particulier  de  celle  établie  pour  juger  la  découverte  de 
Morin  sur  la  longitude  ; ce  qui  l’engagea  duns  de  vives  querelles 
avec  cet  astronome  et  astrologue  célébré. 

M.  Bouillaud  , qui  joua  un  râle  considérable  parmi  les  as- 
tronomes de  ce  siècle  , iigura  aussi  parmi  les  géomètres  Iran- 
rois  , ses  contemporains.  On  a de  lui  plusieurs  ouvrages  de  géo- 
métrie ; un  , entr’autres  , oh  il  donne  de  nouvelles  démons- 
trations sur  la  spirale  àè  Archimède  ; il  est  intitulé  : De  lineis 
spiralibus  demonstrationes  novae  ( Paris,  1 65/,  in  4°  )•  11  y dit  qu’il 
n'avoit  jamais  eu  l’esprit  parfaitement  tranquille  sur  la  démons- 
tration d’ Archimède  , concernant  la  tangente  de  la  spirale  ; co 
qui  l’engagea  à en  chercher  une  nouvelle , et  par  occasion  , à 
traiter  tout  co  qui  concerne  cette  courbe  d’une  autre  manière. 
Qu'il  me  soit  cependant  permis  d’être  d'un  avis  dilVérert  de 
celui  de  M.  Bouillaud  , et  de  dire  que  la  démonstration  d'Ar- 
chimède ne  laisse  rien  à désirer  , tandis  que  les  siennes  sont 
longues  et  embarrassées.  Son  O pu  s ad  Arithmeticam  infini- 
torum , qu'il  publia  en  lélü  (in  loi.  ) , et  qui  est  probablement 
l’ouvrage  d’un  temps  antérieur  , a pour  objet , en  partie  , «le 
consolider  , par  des  démonstrations  complètes  , ce  que  Wallis 
n’avoit  souvent  trouvé  et  démontré  que  par  analogie  et  induc- 
tion , dans  son  Arithmetica  infinitorum  ; mais  paroissant  seu- 
lement en  i68d  , il  n’eut  plus  le  mérite  de  la  nouveauté  , et 
d'ailleurs,  scs  démonstrations  sont  d’une  prolixité  rebutante. 

Un  géomètre  qui  mérite  de  trouver  ici  une  place  , quoiqu’il 
n’ait  pas  pris  un  vol  semblable  aux  précédens,  est  M.  de  Lyonne, 
évêque  «le  Gap.  On  a de  lui  un  petit  ouvrage  de  sa  jeunesse  , 
qui  est  intitulé  : Amœnior  curvi/ineorum  conlcmplaho  , que  le 
P.  Leotaud  , jésuite,  publia  en  1654  ( Lugd.  in-.|‘>.  ).  Ce  prélat 
géom«*tre  y considère  principalement  la  lunule  d'Hippocrate  , 
et  d’autres  formées  à son  imitation  , par  des  ceirlesde  rapports 
différons  de  celui  de  a à 1 , ainsi  que;  divers  espaces  circulaires 
dont  il  détermine  les  quadratures  absolues.  11  est  le  premier 
qui  ait  rernnnjué  la  quadrabilité  abs«>bie  des  deux  portions  de 
la  lunule  d’Hippoctate,  coupées  par  une  ligne  partant  du  cenne 
du  plus  grand  cercle,  ce  que  Wallis  annon«;«'it , en  1700,  comme 
une  remarque  faite  par  son  compatriote  M.  Percks , ou  Caswell. 
11  y a aussi  dans  cet  ouvrage  plusieurs  autres  exemples  d’espaces 
circulaires  absolument  quarrables.  Nous  remarquerons  ici  seu- 
lement encore  , que  les  géomètres  postéi leurs  ont  beaucoup 
ajouté  à cette  matière.  On  peut  voir  , sur  ce  sujet  , divers  en- 
droits des  Mémoires  de  l’académie  des  sciences  , et  surtout 


Diqitized  by  Google 


DES  MATHEMATIQUES.  Part.  IV.  Lit.  I.  77 
l’édition  de  1778  , des  Récréations  mathématiques  ( t.  I ) , ou 
l’on  a donné  plusieurs  nouvelles  lunules  quarrables , et  portions 
quarrables.  Nous  croyons  ne  devoir  pas  taire  ici  , à l'honneur 
de  ce  prélat  géomètre  , qu’il  fut  du  petit  nombre  de  ceux  qui 
préférèrent  une  première  épouse  , quoique  pauvre  , à une  se- 
conde beaucoup  plus  riche  ; car  nommé  à 1 archevêché  d’Embrun, 
il  le  refusa,  content  de  son  |>etit  évêché  de  Ciap,  qu’il  ne  quitta 
même  jamais  que  pour  des  affaires  essentielles. 

Le  P.  Leotaud  , jésuite  dauphinois , que  nous  venons  de 
nommer  à l’occasion  de  M.  do  Lyonne  , trouve  ici  naturelle- 
ment sa  place.  Il  fut  auteur  de  divers  ouvrages  qui  méritèrent, 
dans  leur  temps  , l'attention  des  géomètres.  Il  combattit  d’abord 
avantageusement  le  1*.  Grégoire  de  St.- Vincent  et  ses  disciples, 
relativement  à sa  quadrature  du  cercle  ; son  ouvrage  est  intitulé  : 
JSxamqn  quadraturae  circuit  hactenus  celeberrimae  ( Lugd. 
i65d,  in-4°.  ).  Les  disciples  de  Grégoire  de  St.-Vincent  ayant 
répliqué,  il  leur  opposa,  en  i663,  un  autre  ouvrage  plus  étendu, 
sous  le  titre  de  Cyclomathia  svu  de  multiplici  circuli  con- 
temp/atione  , libre  III , où  il  terrasse  complètement  les  pré- 
tentions de  ces  défenseurs  du  géomètre  Flamand.  Cet  ouvrage 
est  suivi  d'un  traité  étendu  sur  la  Qnadratrice  de  Dinostrate , 
où  il  développe  quelques  propriétés  non  encore  apperçncs  de 
cette  courbe  ; il  y fait , entr'autres , cette  remarque  juste  , 
savoir,  que  la  qnadratrice  n'est  pas  renfermée  dans  le  quart  de 
cercle,  comme  on  la  représente  communément , mais  qu’elle  a 
deux  branches  infinies  en  étendue  , comme  l’on  voit  dans  la 
fig.  26 , lesquelles  rampent  ci\tre  deux  asymptotes  parallèles  et 
éloignées  l’une  de  l’autre  de  deux  fois  le  diamètre  du  cercle 
générateur  : les  géomètres  en  verront  bientôt  la  nécessité. 

Quoique  nous  ayons  donné  tort  au  P.  Lalouere,  au  sujet  de 
la  cycldide  , c’étoit  cependant  un  géomètre  distingué  ; car  on 
pouvoit  être  de  cette  classe,  et  cependant  échouera  quelques- 
uns  des  problèmes  proposés  par  Pascal.  Son  livre,  intitulé  : 
Geomctria  promota  in  FU  de  cydoide  libris  , contient  une 
profonde  et  savante  géométrie  ; mais  c'étoit  un  géomètre  mar- 
chant toujours  par  des  routes  embarrassées  : ce  livre  en  est  nn 
exemple  , ainsi  que  l’ouvrage  qu’il  avoit  publié  , en  i65i  , sous  le 
titre  de  E/cmenta  tetragonismica  seu  demonstratio  quad.  circuli 
et  hyp.  ex  datis  ipso/um  centrés  gravitatis  , que  je  rencon- 
trai autrefois  dans  ma  jeunesse , et  que  j'eus  le  courage  de  lire 
en  partie.  C’est  toujours  sa  balance  d'Arcr  iniède  , ou  le  procédé 

3 ne  le  géomètre  syracusain  avoit  employé  dans  une  de  ses  qua- 
raturcs  de  la  parabole.  Huygens  , encore  fort  jeune  , démon- 
trait , vers  le  même  temps  , les  mêmes  vérités  , en  quelques 
pages  et  avec  beaucoup  d'élégance.  Le  P.  Lalouere  étoit , au 
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reste,  fort  lié  avec  Fermât.  J'ignore  le  surplus  des  détails  de  sa 
vie  , et  l’année  de  sa  mort. 

Le  P.  Lalouere  eut  pour  confrère  et  pour  élève  en  géométrie, 
le  P.  Nicolas,  jésuite  toulousain,  qui  mérite  encore  ici  une 
place  On  a de  lui  quelques  ouvrages  qui  prouvent  ses  profondes 
connaissances  dans  la  géométrie  cultivée  par  les  Feimat  , les 
Pascal,  &c.  ; savoir:  De  novis  spirafobus  exeniUitio  geome- 
triea  ( Toi.  169M  , in-40.  ) ; de  fonds  spimfobus  logarit / miels, 
hyperbolicis  , Scc.  (ibid.  1 69.... , in-40.  ) ; de  conrhoidibus  et 
cissoïdibus  ( ibid.  1697  , in-40.).  Tous  ces  morceaux  sont  doués 
d’une  élégance  charmante  pour  ceux  qui  ont  encore  quelque 
goût  pour  le  style  de  la  géométrie  ancienne  , et  qui  n’en  sont 
pas  venus  au  point  de  désirer  qu’on  pût  démontrer  les  premictes 
propositions  des  Elémcns  par  des  équations  algébriques.  Une 
lettre  qu'il  écrivdit  , en  léyS  , à Oxanam  , qui  s’étoit  trompé 
en  parlant  de  la  quadratricc  de  Tichirnhausen  . nous  apprend 
qu’il  avoit  considéré  cette  cuurl»e  sous  les  mûmes  aspects,  et 
qu’il  en  avoit  formé  un  petit  traité  en  vingt  huit  propositions , 
o ù il  déterminoit  son  aire  , son  centre  de  gravité  , ses  solide* 
do  révolution  et  leurs  suifnccs  ; il  y démon ti oit  tnlin  ce  que 
T,chirnhausen  avoit  avancé  si.r  quelques-uns  de  ces  objets.  Ces 
spéculations  prouvent  qu'il  auroit  pu  figurer  lui-ménte  parmi  les 
géomètres  qui  s'occupèrent  de  la  oycloïde.  Nous  nous  bornerons 
ici  à faire  | art  d’une  remarque  qu’il  fait  sur  cette  courlie  , et 
qui  est  analogue  à celle  qu’on  a laite  plus  haut  sur  la  qtia.lra- 
trice  ancienne  , savoir  qu’elle  a aussi  un  cou-s  infini  , tant  d’un 
eûte  mie  de  l'autre  de  son  axe  , et  qu  elle  rampe  entre  deux 
parallèles  , éloignées  l'une  de  l’autre  de  la  quantité  du  diamètre 
du  cercle  générateur,  en  les  touchant  alternativement.  Je  trouve 
en  effet  , et  sans  doute  le  P.  Nicolas  l'avoit  aussi  trouvé,  que 
cette  courlie  n’est  que  la  projection  do  I hélice  déciite  autour 
d'un  cylindre  , sur  un  plan  passant  par  l'axe. 

Je  dirai  encore  ici  quelques  mots  d’un  jésuite  géomètre  , 
«avoir  le  P.  Courrier,  auteur  d'un  ouvrage  où  il  s'attache  spé- 
cialement il  rechercher  U description  des  courbes  que  forment 
les  intersections  mutuelles  des  surfaces  sphériques  , cylindriques 
et  conitiues  , suivant  les  dillérentes  manières  dont  elles  peuvent 
se  rencontrer  (r).  Cette  considération  a surtout  son  utilité  dan» 
l’architecture  des  voûtes.  A te  borner  néanmoins  au  dévelop- 
pement et  à la  construction  de  ces  courbes  , il  n’y  a pas  une 
grande  profondeur  en  géométrie.  On  a aussi  de  loi  un  antre 
ouvrage  sur  la  mesure  des  portions  de  surface  sphérique  , qui 

(*’  Ottuscu/um  /tr  srctianc  superji-  <î ri,  etconicam  , &r.  D'vioae,  i(C3, 

„[-/  pimrUae  , per  tphcrtcam , cy/in--  iu-40. 
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te  forment  par  des  arcs  , tant  de  grands  que  de  petits  cercles. 
On  y trouve  entr’âutres  le  curieux  et  élégant  théorème  sur  la 
mesure  des  triangles  sphériques  ; mais  nous  avons  déjà  observé 
qu’Albert  Girard  et  Cavalleri  l'avoient  prévenu  Ce  P.  Courcier 
fut  aussi  astronome  ; mais  il  fut  du  nombre  de  ceux  dont  Kepler 
déploroit  la  peine  inutilement  perdue  à chercher  les  moyens 
de  représenter  et  prévoir  les  mouveincns  célestes  par  des  roues 
de  papier  ou  de  cartons,  tournantes  les  unes  sur  les  autres. 

Les  Pays  Bas  nous  dirent,  vers  le  môme  temps,  un  géomètre 
qui  s'est  fait  un  grand  nom , et  à qui  nous  devons  un  ouvrage , 
mémorable  par  quaniitéde  découvertes , quoiqu'il  ait  échoué  à la 
principale,  et  ctdle  qui  étoit  l’objet  île  toutes  les  autres.  Pour  peu 
qu’on  commisse  l’histoire  de  la  géométrie  , on  voit  que  nous 
voulons  parler  du  P.  Grégoire  de  St.- Vincent , et  de  son  fameux 
ouvrage  intitulé  : Opus  geo/nctricu/n  quudralurae  circuit  et  scc- 
tio/iu/n  cotti  (Antuerp.  1647,  in-fob).  Jamais  géomètre  ne  pour- 
suivit son  objet  avec  plus  do  persévérance,  à travers  toutes  les 
épines  de  la  géométrie, et  quoiqu’il  ait  manqué  son  but  principal, 
l'abondante  moisson  de  vérités  nouvelles  qu’il  recueillit  dans  cette 
recherche , lui  ont  mérité  un  rang  parmi  les  géomètres  les  plus 
distingués.  C’est  le  jugement  qu’en  portoit  Huygens  , quoiqu’il 
l’eût  combattu  ;c’est  aussi  celui  deLéibnitz,  dont  voici  les  paroles  : 
Majora  (/tempe  Galileanis  et  Cavaflerianis)  subsidia  attu/ere 
triumvir/  illustres  , Carte sius  ostensa  tatione  lineas  geometriae 
commuais  exprimendi  per  aequat/ones  ; Fermatius  inventa  me- 
thodo  de  muximis  et  mini mis  ; ac  Gregorius  à sancto  Vincentio 
muftis  praeclaris  inventis  (1).  En  eflèt  , l’ouvrage  de  Grégoire 
de  St.  - Vincent  est  un  vrai  trésor,  yne  mine  riche  de  vérités 
géométriques  et  de  découvertes  importantes  et  curieuses.  Telles 
sont  une  multitude  de  théorèmes  nouveaux  sur  les  propriétés 
du  cercle  et  de  chacune  des  sections  coniques  ; la  sommation 
géométriquement  déduite  des  termes  et  des  puissances  des 
termes  des  progressions  ; des  moyens  sans  nombre  de  quarrer 
la  parabole  , et  de  mesurer  les  solides  de  circonvolution  des 
sections  coniques  ; la  mesure  absolue  de  quantité  de  corps  , 
comme  les  oneets  cylindriques  sur  des  bases  circulaires  , ellip- 
tiques, paraboliques  ou  hyperboliques;  la  formation  d’une  mul- 
titude de  nouveaux  corps  susceptibles  de  considération  géomé- 
trique , et  qu’il  mesure  par  la  méthode  qu’il  appelle  Ductus 
plan/  in  p/anum  ; telle  est  encore  la  symbolisation  de  la  pa- 
1 aboie  , avec  la  spirale  qui  n’est  qu’une  parabole  enveloppée 
ou  roulée  circulairement  d’une  certaine  manière.  11  est  vrai  que 
Cavalleri  en  avoit  fait , en  i63i , l’objet  d’un  des  livres  de  sa 


(1)  Act.  Erudit.  ; ami.  1675. 
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Géométrie  des  indivisibles.  Mais  le  P.  Sarassa  , dans  sa  réponse 
au  P.  Merscnne  , nous  apprend  que  Grégoire  de  St. -Vincent , 
professant  les  mathématiques  h Rome  , vingt-cinq  ans  et  plus 
auparavant , avoit  enseigné  cette  propriété  île  la  spirale  com- 
parée à la  parabole  , et  nous  sommes  fort  inclinés  a en  croire 
harassa  sur  sa  parole.  On  ne  sauroit  dire  enfin  combien  de 
choses  curieuses  et  intéressantes  contient  cet  ouvrage.  Grégoire 
de  St.-Vinccnt  démontre  surtout  plusieurs  nouvelles  propriétés 
de  l’hyperbole,  entr 'antres  celle-ci,  l'une  des  plus  utiles  de  la 
géométrie  moderne.  î>i  l’on  prend  sur  l'asymptote  d’une  hy- 
perbole, fig.  «7,  les  proportionnelles  continues  C A , C B , C D, 
C F. , &c.  , et  qu’on  mène  les  ordonnées  A a , B b , 1)  d,  E e , 
les  espaces  hyperboliques  AB  b a , B D d b , DE  c d seront 
égaux  entre  eux  , et  il  en  sera  de  même  des  secteurs  C h a, 
C d b , C e d , &c. , qui  seront  égaux  entre  eux  et  aux  espaces 
correspondais  A B b a , BD  d b , & c.  L'espace  hyperbolique 
croît  donc  uniformément , tandis  que  les  abscisses  CA,  CB, 
C D , &c.  , croissent  géométriquement.  Ainsi , les  espaces  A b, 
B d.lie,  qui  croissent  uniformément,  représentent  les  logarithme* 
de  la  raison  de  CB  àCA,  de  CD  à CA,  &c.  , ou  en  sup- 
posant CA=t,  ceux  de  CB, CD,  CE,  &c.  Cette  propriété 
est  du  plus  grand  usage  dans  la  géométrie  transcendante  ; et 
elle  a fourni  l'idée  de  réduire  la  résolution  pratique  de  tout 
les  problèmes  qui  dépendent  de  la  quadrature  d’un  espace  hy- 
perbolique , à l'usage  d'une  table  de  logarithmes.  Au  reste  , la 
découverte  de  cette  propriété  est  revendiquée  par  divers  autres 
géomètres.  Nous  n’adopterons  pas,  au  surplus,  les  éloges  exces- 
sifs dont  le  P.  Castel  , auteur  de  la  préface  du  Calcul  intégral 
de  M.  Stone  , a comblé  Grégoire  de  SL- Vincent.  Dire  que  le* 
modernes,  avec  leurs  calculs  et  leurs  dx , d y , qu'ils  ressassent 
(c’est  l'expression  de  cet  écrivain,  plus  favorisé  du  côté  de 
l'imagination  et  de  l'originalité  des  idées  , que  du  côté  de  la 
justesse  1 , n’ont  fait  que  repasser  à la  filière  ce  que  le  géomètre 
Flamand  a trouvé  , c'est  avoir  formé  le  dessein  de  taire  rire 
tous  ceux  qui  connoissent  ces  calculs  et  les  questions  auxquelles 
*e  sont  élevés  les  Neuton  , les  Leibnitz , les  Bernoulli  , &c.  , 
dès  les  premiers  essais  qu'ils  en  ont  donnés.  11  y auroit  une 
observation  semblable  à faire  sur  chaque  ligne  de  cette  préface , 
dont  l’auteur  , pour  exalter  son  héros , semble  fermer  volon- 
tairement les  yeux  surtout  ce  qu'ont  fait  les  géomètres,  avant 
et  après  lui  ; mais  cela  nous  paroît  superilu. 

Nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  parler  lin  peu  au  long 
de  la  prétendue  quadrature  du  P.  Grégoire  de  Sr. -Vincent. 
Ce  géomètre  nous  apprend  , dans  sa  préface  . combien  de 
differentes  voies  il  tenta  pour  arriver  à la  solution  de  ce  problème. 
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II"  espéra  d’ahord  quelque  chose  de  la  spirale  ; il  se  tourna 
ensuite  vers  la  quadratrice  , cherchant  apparemment  à déter- 
miner , par  une  c instruction  géométrique  , son  dernier  point 
sur  le  rayon.  11  avoit  composé  sur  cette  couilie  un  assez  gros 
volume  , prêt  à être  imprimé  , et  qui  fut  la  proie  des  flammes , 
lorsque  les  Suédois  prirent  Prague  , qu’il  habitoit  alors.  Il  aban- 
donna enfi.i  ces  recherches  , et  il  se  mit  à considérer  prolon- 
dément  les  sections  coniques  et  les  divers  corps  lorniés  sur 
leurs  seg  uens  , espérant  que  quelqu'un  d’entre  eux  pourroit 
lui  présenter  des  propriétés  capables  de  donner  la  solution  de 
cet  épineux  problème.  Ce  fut  en  suivant  cette  route  qu’il  Ht 
cette  ample  moisson  do  découvertes  , dont  on  a donné  plus 
haut  une  légère  idée.  Enfin  , il  se  tourna  du  côté  des  propor- 
tionnalités, ou  raisons  de  raisons  ; et  de  cette  théorie,  combinée 
avec  sa  méthode  intitulée  : Ductus  plani  in.  planum  ; il  tira 
la  solution  qu’il  publia  en  1647. 

L’ouvrage  du  P.  de  St.-Vinceut  ne  vit  pas  plutôt  le  jour , qu’on 
s’empressa  de  toute  part  à 1 examiner  ; le  titre  qu’il  portoit  , 
le  nom  de  son  auteur  , et  la  quantité  de  choses  excellentes 
qu’il  contenoit  d'ailleurs  , étoient  fort  capables  de  piquer  la 
curiosité  ; mais  sa  quadrature  ne  soutint  pas,  connue  le  reste, 
l'cpreuve  de  l’examen.  Descartes  en  apperçut  bientôt  la  fausseté, 
et  montra  la  source  de  l’erreur  dans  une  lettre  au  P.  Mersenne. 
Ce  Père  fut  le  premier  qui  en  porta  un  jugement  public,  dans 
un  livre  intitulé  : Cogitât  i physico - matnematica  , dont  il  im- 
prima une  partie  en  i6.|8.  La  , le  P.  Mersenne  parloit  assez 
légèrement,  il  faut  en  convenir,  et  de  la  quadrature  du  P.  de 
St. -Vincent , et  de  son  ouvrage  en  général.  Descartes,  en  effet, 
d'après  lequel  il  énonçoit  ce  jugement , n’en  faisbit  pas  un 
grand  cas.  Au  reste,  Mersenne  objectoit  principalement  au  géo- 
mètre Flamand  , qu’il  réduisoit  le  problème  à un  autre  aussi 
difficile  et  irrésolublc  ; savoir  , étant  données  trois  grandeurs 
quelconques,  et  les  logarithmes  de  deux  trouver  le  logarithme 
de  la  troisième  : nous  verrons  , dans  nn  instant  , ce  qui  lui 
fut  répondu.  Un  autre  réfutateur  de  Grégoire  de  St.  - Vincent 
fut  le  célèbre  Huygens  , alors  encore  fort  jeune  , qui  l’attaqua 
dans  un  écrit  , modèle  do  netteté  et  de  précision  (t).  Il  fut 
suivi  peu  après  du  P.  Leotaml  , habile  géomètre  dauphinois.  Je 
ne  dis  rien  de  Mcihoinius,  parce  que  lui-même,  voulant  réfuter 
Grégoire  de  St.- Vincent,  prêta  tellement  le  liane  , que  Wallis, 
qui  n’étnit  rien  moins  que  partisan  du  géomètre  Flamand  , cnit 
devoir  réfuter  les  principes  d’après  lesquels  il  attaquoit  la  nou- 
velle quadrature. 


(0  Eretnsis  quadraturac circuU.  P.  Grcg.  à sancto  J'inccntio ■ )65t , in- A*. 
Tome  lf.  L 
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Grégoire  de  St.- Vincent  trouva  néanmoins  divers  défenseur». 
L’un  d’eux  fut  un  géomètre  allemand,  nommé  Louis  Kinner, 
de  Lœvrcnthurn  , instituteur  de  l'arcliiduc  d’Autriche , qui  pu- 
blia , en  i65... , une  exposition  du  second  moyen  de  quadrature 
employé  par  le  géomètre  Flamand  ( 1 ).  Mais  ses  deux  défen- 
seurs principaux  furent  deux  de  scs  disciples  , les  PP.  Sarassa 
rt  Aynscom  , tous  deux  habiles  géomètres.  Sarassa  fut  celui  qui 
descendit  le  premier  dans  la  lice,  et  répondit  avec  vivacité  à 
l’attaque  du  P.  Mersenne.  11  s’attache  à faire  voir  que  si  le 
problème  dépendoit  réellement  de  celui  qu’on  a énoncé  ci- 
dessus,  il  seroit  résolu  ; car  il  fait  voir  comment  trois  quantités 
étant  données  de  deux  desquelles  on  a le  logarithme  , on  peut 
trouver  celui  de  la  troisième  , pourvu  que  cette  troisième  soit 
rationnelle  et  soit  du  nombre  des  continues  proportionrielles 
qu’on  peut  établir  entre  les  deux  premières  : en  cela  , nous  en 
convenons  , Sarassa  avoit  raison.  On  aura  alors  le  logarithme 
de  la  troisième  , soit  qu’elle  tombe  entre  les  deux  premières  , 
soit  qu’elle  tombe  au-delà.  Mais  Sarassa  se  trompe,  sans  doute, 
lorsqu’il  prétend  que  si  la  troisième  est  quelconque  ou  irration- 
nelle , elle  n’a  point  de  logarithme.  Qu’on  prenne  sur  l’asymp- 
tote de  l’hyperbole,  trois  lignes  quelconques,  rationnelles  ou 
irrationnelles  entre  elles  . elles  n'auront  pas  moins  pour  loga- 
rithmes des  quantités  réelles,  savoir,  des  aires  hypt  rboliques  ; 
mais  alors  elles  ne  pourront  être  trouvées  qu’au  moyen  de  la 
quadrature  de  l’hyperbole  , et  les  i apports  de  ces  logarithmes 
ne  seront  plus  rationnels , ni  même  irrationnels  , mais  trans- 
ccndanset  dépendansde  la  quadrature  de  1’hvperhole.  Ajoutons 
à cela  que  la  détermination  des  logarithmes  îles  deux  premières 
quantités  ne  peut  être  donnée  elle-même  que  par  la  quadrature 
de  l’hyperbole.  Au  surplus,  c’étoit  sans  fondement  que  Mersenne 
prétendoit  que , d’après  le  raisonnement  de  Grégoire  de  St.- 
V incent  , la  quadrature  du  cercle  se  réduisoit  à ce  troisième 
logarithme  ; c’eût  été  convenir  d’une  belle  découverte  , puisque 
c’eut  été  lui  accorder  qu’il  réduisoit  la  quadiatuie  du  cercle  à 
celle  île  l’hypeiholc  , ce  que,  malgré  les  analogies  qu’il  y a 
entre  ces  deux  courbes  . aucun  géomètre  moderne  n’a  pu  trouver. 
Les  proportionnalités,  ou  raisons  de  raisons  employées  par  le 
géomètre  Flamand  , sont  toute  autre  chose  que  les  nicsuies  de 
raison  dans  lesquelles  consistent  les  logarithmes. 

Le  P.  Aynscom  , uutre  disciple  de  Grégoire  de  6t.- Vincent  , 
se  chargea  de  répondre  à Iiuygcns  et  à Lcotaud  (.■.);  il  n’uttaquoit 


I « 


! 


(i)  Elucidatîo  geom.  Secunrfac  ? P.  (i)  Et  amen  qundraturae  c'rruli  hnc~ 
Grrg  a sancto  l'i/icentîo  quadraturaV)  tenus  celcbcrrimac  , &c.  iéô3> 

étc.  Vier,  nue  , w*4°* 
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point  leurs  raisonnemens  , niais  il  prétende»  qu'ils  n'avoient 
point  pris  le  sens  de  son  maître , et  il  eu  donna  l’explication  ,qui 
lut  confirmée  en  1 663,  par  le  P.  Surassa  (i)  , qui  tâcha  d ex- 
pliquer plus  clairement  le  procédé  de  la  quadrature  de  Grégoire 
' de  St.-Vincent.  C’étoit  , en  quelque  sorte  , ce  qu’attcndoit  le 
P.  Leotaud  , pour  porter  le  dernier  coup  à la  prétendue  qua- 
drature. Il  ne  restoit  plus  de  subterfuge  à ses  défenseurs  , qui 
s’étoient  assez  authentiquement  expliqués  sur  le  sens  dans  le- 
quel il  falloit  prendre  certaines  expressions  ambiguës.  Le  Jésuite 
dauphinois  montra  donc  clairement  (2)  qu’en  les  prenant  même 
dans  ce  sens  , il  n’en  résulte  qu’une  erreur  , au  lieu  de  la  vé- 
ritable quadrature  du  cercle.  E11  vain  le  panégyiiste  de  Grégoire 
de  St.-Vincent  dit  qu’il  n’est  pas  encore  démontré  qu’il  se  Soit 
trompé  ; nous  croyons  pouvoir  assurer  que  rien  n’est  plus  cer- 
tain , et  qu’il  en  est  de  même  de  sa  prétendue  quadrature  de 
l’hyperbole,  qui  est  entachée  du  même  vice  de  raisonnement. 
Nous  ajouterons  même  qu’il  y « une  sorte  de  mauvaise  loi 
dans  les  défenses  des  deux  disciples  de  ce  géomètre  célèbre  ; 
car  invités  à plusieurs  reprises  d’assigner  ce  rapport  , d’ou 
dépendu»  la  quadrature  du  cercle  , rapport  qu’ils  répétoient 
sans  cesse  être  donné  , ils  ne  le  tirent  jafnais  ; et  s'enveloppant 
dans  leur  obscuie  et  fausse  théorie  des  proportionnalités,  comme 
un  plaideur  dans  les  replis  d'une  chicane  tortueuse  , ils  s’ob  ti- 
nèrent,  toujours  2t  conclure  que  ce  rapport  éloit  donné,  sans  le 
déterminer  , ni  en  nombre  , ni  par  une  construction  géomé- 
trique. S il  eût  été  assignible,  comme  ils  le  nretenuoient  , 
étoit-il  un  moyen  plus  cciiain  de  confondre  les  détracteurs  de 
Grégoire  de  S'.- Vincent , que  de  I assigner  ? 

On  a encore  , de  Grégoiie  de  fit.  Vincent  , un  ouvrage 
posthume  , que  >a  mort  I empêcha  d'achever  (3).  î>on  objet, 
Comme  le  titre  l’indi  pie  , étoit  l’invention  des  deux  moyennes 
proportionnelles  continues , problème  qu'il  poursuit,  comme 
Celui  de  la  quadrature  si  11  cercle,  à travers  une  multitude  de 
propositions  , et  de  propriétés  nouvelles  des  proportions  et  pro- 
portionnai! c»  , des  figures  rectilignes,  des  sections  coniques  , 
et  sut  tout  de  i’hyperboie  rapportée  à ses  asymptotes  ; mais 
l’ouvrag?  n'étant  pas  termine  , on  ne  sait  pas  si  son  autcor 
■voit  , à l'égard  de  ce  problème  , la  même  prétention  que  sur 
la  qua  Irature  du  cercle. 

Nous  ne  savons  que  peu  de  détails  sur  la  personne  et  la  vie 

(l)  Solutia  probl.  de  (jnad.  circuit y geomet.  posthummm  ad  mcsoluhutn 
&c  »66  V per  ration  um  propartionaiitatU'/ujHt 

(*)  Cy cio  math ia  sru  de  mu/t/pl/ci  novae  proprietates.  G a rida  vi.  166J  , 
êirculi  contemplât.  Lugd.  1 663 , in-$J . in-\*. 

(3)  Grc  g.  a S.  y.  Brug,  è S.  J.  oput 
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de  ce  savant  jésuite.  Il  étoit  né  à Bruges,  en  i584  ; il  professa 
successivement  les  mathématiques  à Rome  , à Prague  et  dans 
sa  patrie,  li  étoit  à Prague  lors  de  la  prise  de  cette  ville  par 
les  Suédois  , et  il  faillit  a jiérir  par  un  effet  de  son  zèle  ardent 
à porter  , jusques  sur  le  champ  de  bataille  , des  secours  spiri- 
tuels aux  soldats  mourons;  il  v fut  lui-même  grièvement  blessé, 
et  perdit , au  ssc  de  cette  ville  , tous  ses  manuscrits.  11  mourut 
en  1667. 

Nous  ne  devons  pas  quitter  la  Flandre  sans  faire  encore 
mention  d’un  géomètte  de  réputation  , qui  y vivoit  dons  le 
même  temps  , savoir , le  P.  Tacquet , jésuite.  Ce  mathématicien 
tflclia  aussi  de  rectder  les  bornes  de  la  géométrie  , par  son  livre 
intitule  : Cylindricorurn  et  annnlarium  , libri  1 V.  ( Antuerp. 
i65 1 , in-i j°.  ) Eorumdem  , liber  T.  ( ibid.  i65q  , in-\°.  ) L’objet 
de  ce  livre  est  de  mesurer  lu  surface  et  la  solidité  de  divers 
corps  qui  se  forment  en  coupant  un  cylindre  do  diverses  manières 
par  un  plan  , et  celles  des  différens  solides  de  circonvolution  , 
formés  par  un  cercle  tournant  autour  d’nn  axe  donné.  11  y 
examine  aussi  divers  solides  , formés  par  la  révolution  de 
segmens  de  sections  coniques.  Mais  , il  faut  en  convenir  , il  y 
règne  une  affectation  tout  à fait  superflue  à démontrer  ces 
choses  dans  le  style  rigoureux  de  la  géométrie  ancienne  ; et 
même  tout  ce  que  démontre  le  P.  Tacquet , ne  présentoit  guère 
de  difficulté , après  ce  qu’avoient  démontré  Guldin  , Cavalleri 
et  Grégoire  de  St.- Vincent.  On  a,  au  reste,  du  P.  Tacquet, 
divers  ouvrages  élémentaires,  recommandables  parleur  clarté; 
et  ses  divers  écrits  ont  été  rassemblés  en  un  volume  in-folio  , 
qui  parut  en  1669  , à Anvers,  sous  le  titre  de  : Andreae  Tacquet , 
S.  J.  opéra  mathematica. 

Ce  fut  vers  ce  temps  que  débuta  , dans  la  géométrie  , le  cé- 
lèbre Huygens.  Ce  nom  seul  dispense  d'un  éloge  auprès  de  ceux 
à qui  les  découvertes  les  plus  cnrieuses  de  l'astronomie  et  de 
la  mécanique  sont  connues.il  naquit  en  1629,  et  dès  l’année 
i65i  il  se  signala  en  combattant  la  quadrature  du  P.  de  St.- 
Vincent.  La  même  année  , il  publia  ses  Theoremata  de  circuit 
et  hyp.  quad.  , où  il  démontre  , d’une  manière  neuve  , la 
liaison  entre  la  quad  ! a turc  des  sections  coniques  et  l’invention 
de  leurs  centres  de  gravité.  Il  perfectionna  ensuite  ce  que 
Snd/ius  avoir  enseigné  sur  les  approximations  du  cercle  , et  il 
publia  , en  1604  , ses  découvertes  sur  ce  sujet , dans  l’ouvrage 
intitulé  : De  circuli  magnitudine  inventa.  Mais  quoique  ces 
ouvrages,  et  le  dernier  surtout,  ayent  bien  leur  mérite,  on 
peut  dire  que  ce  ne  sont  que  des  essais  delà  jeunesse  de Iluygens. 
On  le  vit  bientôt  après  prendre  un  essor  plus  élevé  : en 
J6.T7  , il  trouva  la  dimension  des  suriuces  courbes  des  colloïde» 
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et  sphéroïdes,  problème  qui  n'avoit  point  encore  été  tenté  par 
les  géomètres,  à cause  de  sa  difficulté;  il  imagina  sa  méthode 
de  réduire  les  rectifications  des  courbes  aux  quadratures  ; il 
détermina  la  mesure  de  la  Cyssoïde  , et  il  trouva  uue , quoique 
prolongée  à l'inlini  , son  aire  étoit  seulement  égale  à trois  lois 
le  demi-cercle  générateur.  Il  commença  enfin  , dès  lors  , à jeter 
les  f’ondenicns  de  son  célèbre  ouvrage  de  Horvlogio  oscil - 
latorio.  Cet  ouvrage  , mélange  delà  mécanique  la  pins  subtile  et 
d'une  géométrie  des  plus  profondes,  nous  présente,  entre  autres, 
la  nouvelle  théorie  des  développées  , qui  depuis  ce  temps  est 
d’un  si  grand  usage  dans  les  recherches  géométriques  et  mé- 
caniques. Ce  scroit  ici  la  place  d'en  rendre  compte  , mais  il 
nous  a paru  qu'elle  iigureroit  mieux  à côté  des  découvertes  de 
la  nouvelle  géométrie.  Ce  motif  nous  en  fait  renvoyer  l'exposi- 
tion au  livre  suivant. 

La  Logarithmique  a fourni  à M.  Huygens  la  matière  d’un 
morceau  de  géométrie  très- curieux  et  très- intéressant.  Cette 
courbe,  dont  la  première  idée  est  due  à Jacques  Gregori  (1); 
cette  couibe  , dis-je,  sc  forme  en  élevant  ( J'g'  28  ) sur  les 
divisions  égales , B E , E F , F G , &c. , d'une  ligne  droite  in- 
finie des  perpendiculaires  B A , E D , F H , G 1 , &c.  , en  pro- 

Fortion  géométrique  , croissante  d'un  côté  et  décroissante  de 
autre  ; d'où  il  suit  d’abord  , que  d'un  côté  elle  s'éloigne 
continuellement  de  son  axe  , et  que  de  l’autre  elle  s’en  rap- 
proche sans  cesse  , en  sorte  que  cet  axe  est  son  asymptote. 
C'est  aussi  une  suite  de  cette  génération  , que  les  abscisses  , 
prises  d'nn  certain  point , comme  terme  , croissent  en  progres- 
sion arithmétique  , et  conséquemment  peuvent  représenter  les 
logarithmes  des  ordonnées,  ce  quia  donné  le  nom  à cette  courbe. 
Mais  M.  Huygens  ne  se  borna  pas  là  : il  en  examina  faire  , 
les  tangentes , les  solides  de  révolution , le  centre  de  gravité  , &c. 
et  il  trouva  sur  tout  cela  des  vérités  remarquables  , qu’il  publia 
en  1691  , dans  son  traité  de  causd  gravitatif.  En  voici  les 
principales  : 

i°.  La  soutangente  , c’est-à-dire  la  ligne  BC  ou  EK,  com- 
prise entre  la  tangente  et  l'ordonnée,  est  toujours  de  la  même 
grandeur. 

a°.  L’aire  D E G I , quoique  prolongée  infiniment  du  côté 
où  la  courbe  s’approche  de  l'axe  , n est  , quoiqu'infinie  en 
longueur  , qu'égale  au  rectangle  de  D E par  E K , c’est-à-dire 
de  l’ordonnée  par  la  soutangente  , d'où  il  suit  que  l’espace 
compris  entre  deux  ordonnées  est  égal  au  rectangle  de  la  dif- 
férence de  ces  ordonnées  par  la  soutangente. 

(i)  Ceornetriec  pars  universatis.  Paint,  1668. 
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3°.  Le  soliJe  formé  ]>ar  ce  même  espace  D E G I,  infiniment 
prolongé  , tournant  autour  de  son  axe,  est  une  fois  et  demie  le 
cône  formé  en  môme  temps  par  le  triangle  D E K ; et  si  cet  espace 
tourne  autour  de  D E , le  Solide  qu’il  iormera  , quoique  ressem- 
blant à un  cône  sur  une  base  infinie  , sera  néanmoins  fini  et 
égal  à six  fois  le  cône  formé  par  le  triangle  DE  K,  tournant 
autour  de  D E. 

Je  passe  diverses  autres  propriétés  de  cette  combe  , remar- 
quées par  Hnygens.  On  les  démontre  aujourd'hui  avec  la  plus 
grande  facilité  , au  moyen  de  nos  nouveaux  calculs  ; mais 
Hnygens  les  avoit  trouvées  au  moyen  de  la  géométrie  ancienne: 
il  s’etoit,  au  surplus,  contenté  de  les  énoncer;  ce  qui  engagea 
le  P.  Guido- Grandi , géomètre  italien,  à les  démontrer  dans 
le  même  style,  par  un  écrit  qu'il  publia  en  tyoi  , sous  le  titre 
de  Oemonstratio  theorematum  // usnrn iano ru m , et  dans  lequel  , 
à cette  occasion  , ii  étale  beaucoup  d’autres  considérations 
géométriques  ; l’éditeur  des  OEuvres  d'Huygens  l'a  jugé  digne, 
pur  cette  raison  , de  reparoître  à la  suite  de  celui  qui  lui  avoit 
donné  naissance. 

Parmi  les  géomètres  dont  s'illustrait  l’Angleterre  peu  après  le 
milieu  du  siècle  passé  , un  des  plus  recommandables  lut  Jacques 
Grégori.  Ce  mathématicien  , en  général  plus  connu  comme 
Opticien  que  comme  géomètre  , doit  neanmoins  tirer  sa  prin- 
cipale célébrité  de  la  géométrie.  En  effet,  déjà  rival  de  Neuton 
dan  . l'invention  du  lek;->cope  à réfection  , il  lut  aussi  le  premier 
à marcher  sur  les  traces  de  ce  grand  homme  dans  la  carrière 
de  la  géométrie  la  plus  savante.  Nous  nous  bornerons  cependant 
ici  à celles  de  ses  recherches  géométriques  dans  lesquelles  il  a 
Suivi  la  méthode  ancienne.  IX-  ce  genre  est  l’ouvrage  qu  il  pu- 
blia en  1664  , et  qui  est  intitulé  : Fera  circu/i  rt  hypnbo/ae 
quiulratura.  D’après  ce  titre  on  ne  doit  pas  juger  que  sa  pré- 
tention fut  d’avoir  tronvé  la  quadrature  absolue  du  cercle  et 
de  l’hyperbole.  .Sort  objet  est  tout  différent  ; car  il  entreprend, 
au  contraire,  de  démontrer  qu’elle  est  impossible  , et  qu'il  n'y 
en  a point  d'autres  que  celles  par  approximation . Jl  en  donne 
de  très  ingénieuses  , et  l'on  ne  peut  meconnohre  qu’elles  ont 
un  avantage  sur  celles  de  SneUius  et  d ' Huygens  , non-seule- 
ment par  l'exactitude,  mais  encore  en  ce  quelles  sont  com- 
munes nu  cercle  et  à l'hyperbole  , courbes  qu’on  sait  tenir  l'une 
à l'autre  par  tant  de  propriétés  analogues.  Gregoii  démontre 
aussi  dans  cet  ouvrage  une  propriété  fort  remarquable  des  po- 
lygones inscrits  et  circonscrits  aux  sections  coniques  ; elle  con- 
siste en  ceci  : si  l'on  a deux  polygones  semblables  , l'un  inscrit 
et  l'autre  circonscrit,  que.  nous  nommerons  A et  B ; ensuite 
lus  deux  autres  inscrits  et  circonscrits,  qui  suivent,  c'csl-à-dite. 
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qui  ont  un  nombre  double  de  côtés  , que  noirs  nommerons 
C et  D ; le  polygone  C est  moyen  géométrique  entre  A et  B , 
et  le  polygone  D est  moyen  harmonique  entre  C et  A , et 
ainsi  de  suite  à l’infini.  De  là  nait  une  suite  de  ternies  toujours 
convcrgens  , c’est-à-dire  , approchant  de  plus  en  plus  do  la 
grandeur  du  secteur  curviligne.  C’est  ce  que  Grégori  nomme 
une  suite  convergente.  Il  est  des  suites  de  cette  espèce  dans 
lesquell  s il  est  possible  d'assigner  le  dernier  terme.  Si  cela 
arrivoit  ici  , on  auroit  la  quadrature  du  cercle  et  celle  de  l'hy- 
perbole ; mais  bien  loin  de  là  : M.  Grégori  prétend  démontrer 
que  , par  la  nature  de  la  loi  qui  y règne  , ce  dernier  terme 
est  inassignable  analytiquement,  c'est-à-dire  qu’on  ne  sauroit 
trouver  aucune  expression  en  termes  Unis,  par  laquelle  on  puisse 
le  désigner.  Sa  démonstration  est  ingénieuse  , et  ressemble 
beaucoup  à celle  par  laquelle  on  démontre  l’impossibilité  de 
diviser  généralement  un  angle  en  raison  donnée.  Elle  ne  con- 
vainquit cependant  pas  M.  Huygens  , et  ce  fut  entre  lui  et 
Grégori  le  sujet  d’un  vif  débat , dont  le  Journal  des  savans  et 
les  Transactions  philosophiques  des  années  i6(>f  et  166b  furent 
le  champ.  Les  géomètres  ne  me  paroissent  pas  avoir  prononcé 
sur  cette  contestation  ; et  quoique  je  sois  porté  à regarder  la 
démonstration  de  Grégori  comme  concluante  , je  les  imiterai. 
Toutes  les  pièces  de  cette  discussion  se  trouvent , ainsi  que  le 
Traité  ,de  Grégori  , dans  le  deuxième  volume  des  Oeuvres 
d’Huygens, 

Grégori  publia  quelques  années  après  , un  autre  ouvrage  de 
géométrie  profonde  , sous  le  titre  de  Geometriae  pars  univrr- 
salis.  ( Pat . 1668  , in- 4°.  ) C'est  pour  en  donner  une  idée  , tin 
recueil  de  théorèmes  curieux  et  utiles  pour  la  transformation 
et  la  quadrature  des  ligures  curvilignes  , pour  la  rectification 
des  courbes,  la  mesure  de  leurs  solide»  île- circonvolution  , &c.  ; 
ils  sont , pour  la  plupart , d'une  grande  élégance,  et  généralisés 
d’une  manière  propre  à l'auteur.  Nous  parlerons  ailleurs  do 
ses  E xercitati  unes  geomet.-icae  {Pat.  1666  , in  4°.  ),  parce 
qu’elles  appartiennent  plus  à l’analyse  moderne  qu’à  la  géo- 
métrie ancienne.  Le  savant  géomètre  dont  nons  parlons  ctoit 
de  At'tv  - Abenleen  , en  Ecosse  , où  il  naquit  en  1 (H6  ; il  fit , 
en  Italie  , un  séjour  de  plusieurs  années  ; et  rendu  sa  patrie  , 
vers  1670,  il  y occupa  une  place  de  professeur  de  mathéma- 
tiques. il  donnait  les  plus  grandes  espérances  , marchant  de  fort 
près  sur  les  traces  de  Neuton  , lorsqu’une  mort  imprévue  l'en- 
leva en  167  5. 

Nous  omettrions  ici  un  des  hommes  qui  ont  le  mieux  mérité 
de  la  géométrie  , si  nous  passions  sous  silence  le  docteur 
Earrow  j en  effet , quoique  nous  devions  en  parler  ailleurs 
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comme  «le  l’un  «les  précurseurs  des  nouveaux  calculs  , il  doit 
aussi  figurer  ici  comme  l'un  de  ceux  qui  cultivèrent  principa- 
lement la  géométrie  ancienne.  Ses  Luc  lions  s geomelricae , pu- 
bliées en  i668  , sont  en  général , dans  ie  style  de  cette  géo- 
métrie , rapproché  de  celui  «le  la  mo  lerno.  On  ne  peut  le* 
parcourir  sans  admirer  U fécondité  d'idées  «le  ce  savant  géo- 
mètre, et  être  enchanté  de  la  multitude  des  théorèmes  nouveaux 
et  curieux,  teudans  à la  résolution  des  problèmes  les  plus  dif- 
ficiles de  la  géométrie  des  lignes  courbes.  Quelques  détails  snr 
la  personne  et  la  vie  de  ce  géomètre  ne  sauraient  déplaire  aux 
amateurs  de  celte  science. 

Jsaac  Parrow  naquit  à Londres  en  i63o  ; et  doué  d’une 
grande  avidité  pour  toutes  les  connoissanccs , il  fit  des  progrès 
r apides  dans  les  langues  , les  mathématiques  et  la  théologie. 
Ayant  manqué  une  chaire  de  grec  , parce  qu'il  fut  suspecté 
«l’arminianisme , qui  n’etoit  pas  favorisé  en  Angleterre  pendant 
la  durée  de  la  révolution  , il  voyagea  et  alla  à Constantinople 
où  il  lit  quelque  séjour.  Revenu  , vers  i6éo,  dans  sa  patrie  , 
il  obtint  la  place  qui  lui  avoit  été  refusée  à Cambridge  ; mais 
il  la  «juitta  deux  ans  après  pour  une  «le  géométrie  dans  le 
collège  «le  Grcsham.  Quelque  temps  après  néanmoins,  le  che- 
valier Lucas  ayant  fondé  à Cambridge  une  chaire  de  géo- 
métrie , qu’on  nomme  par  cette  raison  Lttcasienne  , il  fut  choisi 
pour  la  remplir.  Ce  fut  là  qu'il  dicta  scs  Leotiones  geometricne , 
en  dix  livres,  ainsi  «pie  ses  T.rclioncs  opticae , qui  en  sont  le 
digne  pendant  , et  qui  furent  imprimées  à leur  suite  en  i 
H fit  alors  connoissnuce  avec  Nctiton  , «jui  , simple  étudiant 
de  ce  collège  , débutait  dans  la  carrière  de  la  géométrie,  avec 
c«tto  supériorité  «pii  annonce  les  hommes  destinés  à éclairer 
l’univers.  Harrow  crut  devoir  l’attacher  à cette  célèbre  école  , en 
lui  cédant  sa  place  ; il  avoit  d’ailleurs  dessein  de  se  livrer  à la 
théologie  et  à la  morale,  et  il  se  jelta  dans  cette  nouvelle  car- 
rière , où  il  se  distingua  tellement  , «pie  le  célèbre  docteur 
Tillotson  ne  dédaigna  pas  d'ètre,  en  îéiî.i,  l'éùitéur  de  ses 
sermons  et  de  ses  autres  œuvres  théologiques  , morales  et  poé- 
tiques, en  trois  volumes  in-folio.  Batrow  neanmoins,  comme  la 
plupart  des  autres  géomètres  guéris  del'amourde  la  géométrie,  eut 
quelques  rechutes;  car  il  lit  imprimer,  en  i (n-i , scs  Anckimedis 
opéra  : Apoltonii  pergnei  conicomm  , libri  IV  : T/icodotii 
tphnerica  , metliodo  nova  illiistrata  et  succincte  demonstrata . 
Lond.  167 4 ■ in  tp. 

Une  concision  singulière  , qui  ne  nuit  point  à la  clarté  , fait 
le  mérite  do  ces  différons  ouvrages.  Ce  savant  homme  mourut 
en  1678  , peu  avancé  en  3gc.  11  avoit  toujours  été  fort  attaché 
à la  cause  de  la  royauté,  et  vit  avec  giand  plaisir  le  rappel 
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de  Charles  II  ; niais  il  n’en  ressentit  pas  d'abord  les  effets  , 
ce  qu’il  exprima  par  ce  distique  latin  : 

TV  magi%  opta  rat  r edi  tu  ru  m , Carole  , ne  ko  , 
l'e  rvducem  se  mit , Carole  , nef  no  minus. 

Ces  vers  néanmoins  , produisirent  apparemment  quclqu’effet, 
car  il  fut  nommo  à une  place  à la  fois  honorable  et  avanta- 
geuse , dont  il  mourut  possesseur. 

On  dit  que  Barroxr  , voyant  approcher  la  mort , en  témoigna 
sa  joie  , en  disant  qu’il  alloit  enfin  apprendre  , dans  le  sein 
de  la  Divinité  , la  solution  de  beaucoup  de  problèmes  de  géo- 
métrie et  d’astronomie  ; entr’autres  , si  la  terre  tournoit  autour 
du  soleil.  Il  aimoit  tellement  la  géométrie , qu’il  avoit  écrit  ces 
mots  à la  tète  de  son  Apollonius  : ©«<  ytfir rfii  Tu  autem  Do- 
mine quantus  es  geometra  : Dieu  lui  - même  géométrise  : O 
Seigneur  , quel  géomètre  tu  es  ? car  quoique  la  géométrie  n’ait 
point  de  bornes , tu  vois  , par  une  simple  intuition , toutes  les 
vérités  admirables  qu’elle  renferme,  &c.  Cette  exclamation  rend 
croyable  ce  qu’on  a raconté  plus  haut  sur  sa  mort.  On  voit  au 
reste  , par  là  , que  Barrow  étoit  un  pauvre  philosophe  ; car  il 
croyoit  en  l’immortalité  de  l'ame  et  en  une  Divinité , autre  que 
la  nature  universelle. 

Voici  maintenant  un  géomètre  , dont  l’exemple  prouve  que 
le  goût  et  le  génie  de  la  géométrie  sont  de  tous  les  états  : c’est 
Robert  Anderson,  simple  fabriquant  d’étoffes  de  soie , à Londres; 
mais  l'exercice  de  sa  profession  ne  l’empêcha  pas  de  se  rendre 
assci  habile  en  géométrie  , pour  publier  deux  ouvrages  plus 
qu’élémentaires  en  ce  genre  ; l’un  est  intitulé  : Stereometrical 
propositions  variously  applicables , but  spécial ly  intended  to 
gauuing  ; c’est-à-dire  : Propositions  stéréométriques  , appli- 
cables à divers  objets  , mais  spécialement  destinées  au  jau- 
geage. Lond.  1668,  in- 8°.  L’autre  : Gauging  promoted , being 
an  appendix  to  stereometrical  propositions  , ou  le  Jaugeage 
perfectionné , pour  servir  de  supplément  aux  Propositions 
steréométriques.  Lond.  166a  , in- o°.  Dans  ces  deux  ouvrages, 
Anderson  considère  la  solidité  des  dilférens  segmens  de  cônes , 
conoïdes  et  sphéroïdes  , coupés  et  recoupés  en  divers  sens  par 
un  plan  , ce  qu’il  applique  à la  mesure  îles  différens  vases  an- 
glois , pleins  ou  vides  en  partie.  On  lui  rend  , dans  les  Transac- 
tions philosophiques , la  justice  de  dire  qu’ils  contiennent  de* 
nouveautés  en  ce  genre. 

Nous  passons  enfin  en  Italie  , où  nous  rappellent  encore 
divers  géomètres  distingués  , et  dignes  de  figurer  dans  c«tte 
histoire.  En  revenant  un  peu  sur  nos  pas  , et  avant  le  milieu 
' Tome  IL  M 
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son  maître  ; ce  qu’il  lit  avec  succès  par  un  grand  nombre 
d’ouvrages  qu’il  publia  dans  l’intervalle  des  années  1 6SH  et 
166a.  Ils  concernent  tous  des  sujets  de  la  géométrie  sublime  , 
comine  les  aires  et  les  centres  de  gravité  des  sections  coniques; 
les  solides  Formés  de  diFférentes  manières  , par  la  rotation  de 
leurs  segmens  ; les  sections  coniques  et  les  spirales  des  ordre* 
supérieurs , &c.  Nous  avons  parcouru  divers  de  cos  ouvrages  , 
qui  nous  ont  paru  dignes  d’un  très-habile  géomètre  , quoique 
ce  ne  soit  plus  aujourd’hui  qu'un  jeu  pour  nos  calculs.  De  Angelis 
eut  le  bon  esprit  de  montrer  la  foibles.se  d’une  des  plus  fortes 
preuves  qne  Riccioli  opposoit  au  sentiment  de  Copernic.  Son 
ordre  ayant  été  supprimé  en  1668  , il  vécut  depuis  en  parti- 
culier ; il  prufessa  les  mathématiques  à Padoue  , où  il  vivoit 
encore  vers  la  lin  du  siècle  dernier. 

Michel  Ange  Ricci  fut  un  de  ceux  qui  cultivèrent  en  Italie 
la  géométrie  supérieure  avec  le  plus  de  succès.  Nous  n’avons 
cependant  de  lui  qu’un  petit  écrit , sous  le  titre  de  Exercitatio 
geometrica  de  maximis  et  minimis  , qu’il  publia  à Rome  en 
1666 , et  que  la  société  royale  de  Londres  jugea  assez  intéressant 
pour  en  procurer  une  seconde  édition  , qui  est -à  la 'Suite  de  la 
Logarithmotechnia  de  Mercator.  L’objet  de  cette  dissertation 
est  de  déterminer  les  maxima  et  minima  , et  les  tangentes  des 
courbes,  par  des  considérations  tirées  de  la  géométrie  pure,  et 
indépendamment  du  calcul  algébrique  ; ce  qu  il  exécute  avec 
une  élégance  particulière  , sur  une  hyperbole  d’un  genre  su- 
périeur , à laquelle  il  adapte  sa  méthode.  Il  promettoit  , dans 
son  épitre  dédicatoire  à l’abbé  Gradi,  beaucoup  d’autres  choses 
qui  lui  auroient  peut  être  fait  un  grand  nom  en  géométrie,  si 
la  pourpre  romaine  ne  l’eût  ervié  à cette  science  ; il  lit  les  plus 
grands  efforts  [tour  décliner  cet  honneur,  l’objet  des  vœux  ardens 
de  tant  d’autres  ; mais  il  fut  contraint  d’obéir,  et  scs  occupations 
ne  lui  laissèrent  plus  alors  le  temps  de  cultiver  la  géométrie. 
Nous  dirons  ici,  en  passant , que  Ricci  donne  de  grands  éloges 
à l’abbé  Gradi  , et  lui  parle  comme  h un  homme  qui  avoit  lui- 
même  pénétré  dans  les  profondeurs  géométriques.  On  n’a  toute- 
fois rien  de  lui  dans  ce  genre  , mais  seulement  un  ouvrage 
publié  en  1 680 , sous  le  titre  de  Stephani  Qradii  opuscu/a  IV, 
dont  le  principal  est  une  analyse  ae  l’effet  du  gouvernail  sur 
un  vaisseau. 

L'Italie  nous  offre  encore  plusieurs  géomètres  distingués  dans 
Paul  Caravagio  ; M danois  ; Marchetti  ; Borclli  ; MengolL  Je 
ne  connois  que  les  titres  de  quelques  ouvrages  du  premier  ; 
ils  semblent  indiquer  une  capacité  supérieure  à celle  de  la  classe 
commune  des  géomètres.  Marchetti  se  fit  un  nom  en  géométrie , 
par  son  ouvrage  De  resistentia  solidorum.  ; je  dis  en  géométrie , 
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quoique  cet  ouvrage  appartienne  à la  mécanique  ; car  l'hypo- 
thèse de  Galilée  sur  cetle  nhistttt.ee  étant  adoptée  une  fois  , 
tout  le  reste  n’est  plus  que  de  la  géométrie  pure  , et  qui  n’est 
môme  pas  liien  difficile.  Nous  observerons  néanmoins  , que 
M.  Nclii  , dans  un  ouvrage  sur  l’histoire  littéraire  de  Florence, 
(‘^anS'°  historia  lettcraria  , &c.  ) jette  de  furieux  soup- 

çons sur  cette  capncité  géométrique  de  Marchetti  et  prétend 
que  l'ouvrage  en  question  étoit  de  Borclli , qui , brouillé  avec 
Viviani , voulut  par  là  lui  susciter  un  rival  en  talent  géomé- 
trique. Mais  en  admettant  môme  que  ce  petit  traité  , ainsi  qu’un 
autre  sur  la  solution  de  quelques  problèmes  de  géométrie , pro- 
posés par  un  géomètre  de  Leyde , fussent  de  Marchetti  (i),  il 
n’y  auroit  pas  de  comparaison  à faire  entre  lui  ot  Viviani. 

Quoique  la  réputation  de  J.  A'pli.  Borelii  repose  principale- 
ment sur  son  traité  de  motu  animaliurn , qui  est  vraiment  un 
ouvrage  de  génie,  il  n’en  mérite  guères  moins  par  ses  talens  en 
géométrie.  On  lui  doit  en  ce  genre  , principalement  la  resti- 
tution du  troisième  des  quatre  derniers  livres  des  sections  co- 
niques d'Apollonius,  qu'il  déchiffra  , aidé  d’Abraham  Ecchcl- 
Icnsis  , d’après  une  traduction,  ou  plutôt  une  paraphrase  arabe. 
Son  Éucltdes  reslrtt/tus  , scs  Apollonii  elemenUi  eonica  , et 
Archimedis  opéra  breviori  melhodo  demonstrata  ( Pisis.  i6!iü, 
/«  4°.  ) , sont  des  ouvrages  remarquables  par  leur  brièveté  et 
leur  pcrspicnité.  Il  étoit  né  en  réob  , ot  fut  , {rendant 
plusieurs  années,  professeur  de  mathématiques  à l’univer- 
sité tle  Pisc.  Mais  d’un  caractère  inquiet  et  difficile  , il  eut 
des  mécontentement  réels  ou  imaginaires , et  passa  à Messine , 
où  il  se  trouva  lors  de  la  rébellion  de  cette  ville  contre  le  roi 
d’Espagne  ; il  y prit  plus  de  part  qu’il  ne  convenoit  à un  savant, 
et  s’y  montra  de  telle  sorte  , que  les  Espagnols  étant  rentrés 
dans  Messine , la  géométrie  eût  couru  quelque  risque  d'être 
déshonorée  en  sa  personne  , s’il  n’avoit  à temps  pris  la  fuite  : 
il  se  retira  à Rome  , où  il  trouva  un  a île  dans  la  maison  des 
religieux  des  Ecoles-pies,  qui  fournirent  à sa  subsistance  jusqu’à 
sa  mort  , qui  arriva  en  1C79.  il  sera  aussi  question  de  lui  dans 
l'histoire  de  l'astronomie  et  de  la  mécanique. 

Je  n’ai  que  quelques  mots  à dire  de  Mengoli , professeur  de 
mathématiques  à Bologne.  Si  l’on  en  juge  par  les -titres  de  ses 
divers  ouvrages  , il  tâcha  de  ser  , ir  la  géométrie  dans  ce  qu’elle 
a de  plus  difficile  et  relevé.  Il  y a môme  peut  - être  dans  ses 
ouvrages  des  choses  neuves  ; niais  il  semble  avoir  voulu  s’en- 
velopper dans  un  langage  particulier  à lui.  Son  nom  a testé  dans 
l’oubli , et  il  l'a  mérité. 

(1)  Solutio  problanatum  d j uodam  geomècra  LciJens: propositorun- 
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Nous  terminons  enfin  cette  partie  de  notre  histoire  , par  le 
récit  des  travaux  de  Viviani.  Ce  disciple  de  Galilée  , ce  com- 
pagnon iideile  de  sa  vieillesse  dans  sa  retraite  d'Arcétri  , s’est 
principalement  illustré  dans  la  géométrie  , par  deux  ouvrages 
d’un  genre  particulier  ; l’un  est  sa  divination  sur  le  cinquième 
livre  des  coniques  d’ Apollonius  , dont  nous  avons  fait  l’Iiis- 
toire  en  parlant  des  écrits  de  ce  géomètre  ancien  ; le  second 
concerne  un  autre  géomètre  de  l’antiquité  , à peu  près  con- 
temporain d’Euclide  , qu’on  nommoit  Aristéo  l’Ancien.  Cet 
Aristée  avoit  écrit , au  rapport  de  Pappus  ( i ) , outre  cinq 
livres  des  coniques  , un  autre  traité  intitulé  des  lieux  solides, 
c’est-à-dire,  des  propriétés  locales  de  ces  courbes.  L’ouvrage 
d’Apollonius  ne  nous  laisse  aucun  lieu  de  regretter  le  premier 
de  ces  écrits  d’Aristée  ; mais  il  est  fâcheux  que  le  dernier  soit 
perdu.  Ce  motif  excita  M.  Viviani  , à peine  âgé  de  a3  ans , 
à faire  des  efforts  pour  y suppléer.  Il  commença  dès  - lors  à 
assembler  des  matériaux  dans  cette  vue  ; mais  tant  d'occupa- 
tions dilférentes  le  traversèrent  6ans  cesse  , que  , quoique  cet 
ouvrage  soit  le  premier  de  ceux  qu’il  avoit  médités,  ce  fut  ce- 
pendant le  dernier  qu'il  mit  au  jour.  Enfin  , ayant  été  nommé 
par  Louis  XIV,  dont  il  étoit  déjà  pensionné  depuis  long-temps, 
associé  étranger  de  l’académie  des  sciences  , il  fit  , malgré  son 
extrême  vieillesse  , un  dernier  effort  pour  l'achever  , et  il  le 
publia  en  1701.  Cet  ouvrage,  qui  contient  une  multitude  do 
propriétés  nouvelles  des  sections  coniques , fait  également  hon- 
neur au  savoir  géométrique  et  au  cœur  do  M.  Viviani , par  la 
savante  géométrie  qu’elle  contient,  et  par  les  sentimens  do  re- 
connoissance  qu’il  témoigne  envers  le  monarque  son  bienfai- 
teur , et  Galilée  son  illustre  maître.  On  a de  M.  Viviani  quelques 
autres  ouvrages  moins  savans  , tels  qu’une  édition  qu’il  crut 
devoir  donner  d'un  écrit  de  Galilée  , sur  la  doctrine  des  pro- 

S orrions  (a)  , telle  qu’elle  est  présentée  dans  le  cinquième  livre 
'Euclide  , à laquelle  est  jointe  , sous  le  titre  de  diporto 
geometrico  ( Amusement  géométrique  ) , la  solution  d’une  dou- 
zaine de  problèmes  proposés  par  un  anonyme  de  Lcyde , qui 
ne  sont,  pas  difficiles  , en  y employant  l'analyse  algébrique,  et 
qui  furent  en  effet  ainsi  résolus  par  divers  autres  géomètres  , 
mais  que  Viviani  résoud  beaucoup  plus  simplement  et  plus  élé- 
gamment , au  moyen  de  l’analyse  ancienne  , qu'il  possédait 
supérieurement.  Cet  ouvrage  est  d’ailleurs  remarquante  , par 
quantité  de  détails  interessans  sur  la  personne  et  les  dernières 

(O  Coll  mnth.  lit'.  VII.  pref.  spiegnta  , C/e.  , ùc.  Fircnze  , 1674  , 
■ ( 3 II  V tihro  di  Euclide  overo  1/1-4  . 
ëcicnza  unieenale  délie  praporzioni 
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années  de  la  vie  de  Galilée  et  sur  celle  de  Toricelli , ainsi  que 

sur  leurs  ouvrages  exécutés  ou  projetés. 

11  y avoit  bien  des  années  que  AI.  Viviani  n’avoit  paru  sur 
la  scène  de  la  géométrie,  lorsqu'il  y remonta,  à l’occasion  d’un 
problème  entieux  et  digne  de  trouver  place  ici.  C’est  M.  \ iviani 
qui  le  proposa  , eu  lui  donnant  le  titre  d’ AEnigma  geometricum  , 
a D.  Vio  Lise i pusilla  geometra}  ces  derniers  mots  sont  l'ana- 
gramc  de  ceux-ci  s A postremo  Oalilei  discipulo , titre  qu'il 
s’énorgut  illit  toujours  de  porter.  Il  y a , disoit  il  , parmi  les  an- 
tiques menu  mens  de  la  Grèce  , un  temple  consacré  à la  géomé- 
trie , dont  le  plan  est  circulaire  , et  qui  est  couronné  d'un  dôme 
hémisphérique.  Ce  dôme  est  percé  de  quatre  fenêtres  égales  , 
et  avec  un  tel  art,  que  le  reste  de  la  surface  est  absolument 
qUarrubte.  On  demande  comment  on  s’y  étoit  pris;  M Viviani 
6 'adressent  principalement  aux  illustres  analystes  du  temps  , en 
ajoutant  néanmoins  qu’il  ne  doutoit  point  que  leur  art  secret 
( c'est  ainsi  qu'il  désignoit  la  nouvelle  analyse)  ne  les  mît  bientôt 
en  possession  du  mot  de  son  énigme. 

En  effet,  ce  n’en  fut  pas  long- temps  une  pour  ceux  qui  étoient 
▼erses  dans  la  nouvelle  géométrie  ultramontaine.  En  Allemagne, 
MM.  Léibnitz  et  Jacques  Bernoulli  ; en  Fiance,  le  marquis 
de  l'Hôpital  , en  donnèrent  diverses  solutions  , presque  aussi- 
tôt qu'ils  eurent  reçu  l’énigme.  L’Angleterre,  où  elle  ne  pénétra 
apparemment  que  l’année  suivante  , en  fournit  aussi  quelques- 
unes  , qui  furent  l’ouvrage  de  Wallis  et  David  Gregori  ; mais 
toutes  ces  solutions,  il  faut  en  convenir  , le  cèdent  à certain 
égard  , à celle  de  Viviani.  Si  l'on  décrit , dit  il , dans  le  demi- 
cercle  A B D , passant  par  le  sommet  B de  la  voûte  et  le  centre 
de  sa  base  ( Kg.  3i.)  , deux  autres  demi-cercles  sur  les  rayons 
AF,  F D,  et  qu’on  en  fasse  les  bases  de  deux  demi-cylindres 
droits  qui  pénétrent  l'hémisphère  de  part  et  d'autre  , ils  en  re- 
trancheront quatre  portions  , telles  que  le  reste  sera  exactement 
égal  à deux  fois  le  carré  du  rayon.  11  y a encore  ici  une  chose 
remarquable  et  que  je  ne  sais  si  Viviani  remarqua  : c’est  que 
la  portion  de  chaque  surface  de  demi-cylindre  , renfermée  dans 
l’hémisphère  , est  aussi  susceptible  de  quadrature  absolue  , et 
égale  à deux  fois  le  carré  du  rayon  ; ainsi , les  deux  ensemble 
égalent  le  carré  du  diamètre.  Il  publia  cette  solution  , avec 
diverse»  autres  vérités  géométriques,  dans  un  petit  écrit  italien, 
intitulé  : Formazione  e misura  di  tutti  i cieli  con  la  structura 
e quadralura  esatta  d’un  nuovo  cielo  ammirabi/e  , &c.  ; cu- 
riosa  esercitazione  mathematica  ( Firenze  , 169a  , in- 4°.  ) ; il 
s’y  bornoit  néanmoins  à l’énoncé , et  il  supprimoit  les  dé- 
monstrations , ce  qui  engagea  quelques  année*  après  le  P. 
Grandi,  géomètre  de  l’ordre  des  Camal  Jules , à les  rechercher 
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et  à les  publier  , sous  le  tritre  de  geometrica  divinatio  Vi- 
viancorum  problematum.  ( Fl.  «699  , in  40.  ) Dans  cet  écrit , qui 
tient  beaucoup  plus  que  ne  promet  le  titre  , le  P.  Grandi  re- 
marque plusieurs  autres  curiosités  géométriques  de  ce  genre , 
entr’autres  , une  portion  de  surface  de  cône  droit  , qui  est  ab- 
solument quarrable  , et  à laquelle  il  donne  le  noui  de  Vélum 
Camaldulense.  11  eût  mieux  fait  do  ne  lui  en  donner  aucun. 
II  ignoroit  aussi  que  Jean  Bernoulli  avoit  déjà  annoncé , 
dans  les  actes  de  Léipsick , cette  propriété  de  la  surface  du 
cône  droit,  qui  est  très-facile  à démontrer  ; savoir  , que  si  l'on 
décrit  sur  la  base  une  ligure  quelconque , et  que  sur  cette  ligure 
on  élève  un  prisme  droit  , la  portion  de  surface  conique  qu'il 
renfermera  sera  en  raison  donnée  avec  la  ligure  proposée  ; savoir, 
celle  du  côté  du  cône  nu  rayon  de  la  base.  Ainsi  l'on  peut  , 
par  ce  moyen,  retrancher  de  la  surface  du  cône  droit,  tant  de 
portions  absolument  quarrabies  qu’on  voudra  , soit  du  côté  du 
sommet , soit  du  côté  de  la  base. 

11  y auroit  encore  à dire  sur  Viviani  , bien  des  choses  qne 
nous  omettons  à regret.  On  peut  y suppléer  par  l’éloge  histo- 
rique de  ce  géomètre  , qu’on  lit  dans  l’histoire  de  l'académie 
des  sciences  pour  l’année  1703.  Viviani  mourut  la  même  année, 
figé  de  quatre-vingt-un  ans. 

Le  P.  Grandi  parle  avec  éloge , dans  l’écrit  cité  ci-dessus  , des 
deux  géomètres  italiens  , le  marquis  Jean  Ceva  et  le  P.  Thomas 
Ceva  , jésuite , son  frère.  lie  premier  fut  auteur  d’un  ouvrage 
intitulé  geometiia  motus  {/ton.  i6oa  , r/1-40.  ),  dont  je  n'ai 
pu  me  procurer  la  vue  ; mais  j'ai  lu  qu’il  avoit  pour  principal 
objet  le  mouvement  des  eaux  , matière  sur  laquelle  il  écrivit  des 
mémoires , et  figura  parmi  cenx  qui  jouèrent  un  rôle  dans  les 
contestations  entre  Bologne  , Ferrare  , et  autres  états  d’Italie. 
Il  en  avoit  publié  dès  1688  , un  autre  (1)  dont  le  titre  exprime 
fort  imparfaitement  le  contenu  ; car  il  y a beaucoup  de  géo- 
métrie profonde  pour  le  temps,  sur  les  centres  do  gravite  et 
la  mesure  de  divers  solides  non  encore  considérés  des  géomètres. 
Le  P.  Thomas  Ceva  publia  en  1699  , des  Opuscu/a  mathema- 
tica , où  y il  a diverses  considérations  assez  ingénieuses  sur  la 
multisection  de  l’angle , tint  mécanique  au  moyeu  d’un  ins- 
trument particulier,  que  géométrique  par  le  secours  de  certaines 
combes  11  n'étoit  pas  seulement  géomètre,  mais  encore  poêle; 
et  l’on  a de  lui,  entr'autres,  un  poëuie  latin  en  quatre  livres, 
sur  la  physique  ancienne  et  moderne  ltirai-je  ici  (et  pourquoi 
non  ),  afin  d’égajer  une  matière  aussi  aride,  que  le  P.  Ceva , 

( I ) Da  lin  fis  redis  se  vtvieem  Mcdiol,  1 658  , w»-4°. 
sccancibus  corutntctio  stalica  , (fc. 
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dans  l’ouvrage  cité  plus  haut,  donne,  en  vers  latins,  la  solu- 
tion géométrique  du  problème  le  plus  intéressant  de  la  vie 
humaine  , celui  de  s’assurer  la  félicité  éternelle.  Ainsi , les  géo- 
mètres qui  se  damneront , seront  les  moins  excusables  de  tous 
les  hommes. 


Fin  du  premier  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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NOTE  4. 


Développement  des  idées  de  Nkpbr  sur  les  Logarithmes. 

N»».  avons  vu  que  Neper,  d’après  l’idce  qu’il  s'étoit  formé  des  Logarithmes, 
suppose  ( fia;,  a ) deux  mobile*  partant  des  points  A et  A*  sur  les  lignes  indé- 
finies P M , P’  M' , avec  des  vitesses  égales  ; mais  que  la  vitesse  du  corps  partant 
du  point  A s'accélère  toujours } en  sorte  que,  dans  des  temps  égaux,  il  parcourt 
les  espaces  AB,  BC,CO,  DE,  &c  , croissant  en  progression  continue  dans 
un  rapport  quelconque,  comme  de  P A à PB  , tandis  que  celui  partant  du  point  A’ 
parcourt , dans  les  mêmes  temps  , les  espaces  égaux  A’  B’,  B*  (/,  C’  D’,  D’  E’,  &c. 
Ainsi  les  quantités  PA,  PB,  PC,  PO,  & c.  croîtront  en  progression  géomé- 
trique, et  les  quantités  AB,  B C , CD,  D E,  croîtront  en  progression  arithmé- 
tique , et  seront  les  logarithmes  des  premières.  Ainsi  donc  , 

i°.  Si  les  points  A et  A’  sont  ceux  d’eù  partent  les  deux  mobiles  , l’un  se 
mouvant  d’un  mouvement  accéléré,  l’autre  d’un  mouvement  uniforme  , le  lo- 
garithme de  P A sera  o ; car  3U  moment  où  le  premier  mobile  est  en  A,  le 
second  n’a  encore  parcouru  aucun  espace.  Si  donc  P A est  pris  pour  l’unité  , 
comme  le  demande  la  facilité  du  calcul,  le  logarithme  de  l'unité  sera  o. 

2a.  Si  les  logarithmes  des  quantités  PA,  PB,  PC  &c.  sont  pris  positive- 
ment, et  qu’on  suppose  les  quantités  P.»,  Hé,  Pc,  &c.  proportionnellement 
décroissantes  dans  le  même  rapport  que  P A , P B , P C , &c.  croissent,  il  faudra 
prendre  e.»  sens  contraire  les  quantités  A’  é’ , A ’ c* , A ’ <f , A’  «* , &c.  , consé- 
quemment en  sens  négatif  des  premières.  Ainsi  , les  logarithmes  des  quantités 
continuellement  croissantes  en  progression  géométrique  étant  positifs , ceux  des 
quantités  géométriquement  décroissantes  au-dessous  de  l’unité  seront  les  mêmes, 
mais  seulement  négatifs.  Ainsi , le  logarithme  de  7 sera  le  même  que  celui  de  a, 
mais  il  sera  négatif  ; celui  de  7 le  même  que  celui  de  3 , mais  pris  négativement. 

a°.  11  est  visible  que  le  logarithme  d’une  raison  quelconque , par  exemple  de 
P A i PB,  étant  la  quantité  A’  B’ , celui  de  la  raison  de  P C a P B sera  celui 
de  P C moins  celui  de  P B , c’est- i-dire , B'C*  ou  A’  lî’  ; et  celui  de  la  raison 
de  P C à PA  sera  A'  C’  ou  a A'  B'  : pareillement , celui  de  la  raison  de  P D à 
P A , triplée  de  celle  de  P B à PA,  sera  2 D’  A’  ou  3 A’  B’ , et  ainsi  de  suite. 
Cela  montre  que  les  logarithmes  sont  les  mesures  des  raisons , en  ce  qu’ils  sont 
autant  et  semblablement  multiples  les  uns  des  autres  , que  les  raisons  qui  leur 
répondent  sont  multiples  les  unes  des  autres  ; de  là  leur  nom  de  logarithmes  , 
Comme  qui  diroit  ; Qui  rationts  numtrant. 

Tome  IL  N 
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4®.  II  peut  y avoir  autant  de  différera  systèmes  de  logarithmes  qu’on  peut 
assigner  de  valeurs  différentes  à U raison  de  P A à P B et  à A’  B'.  Car  si  P A est 
à PB  comme  là  10,  et  AB=i  ou  i.oocooo  , on  aura  nos  logarithmes  com- 
muns , ou  ceux  de  Briggs , Wiacq,  ou  de  nos  tables  ordinaires  , mais  rien  ne  né- 
cessite cette  supposition.  On  peut  donner  à A*  B*  telle  valeur  qu’on  voudra  f et 
alors  tous  les  logarithmes  de  ce  nouveau  système  seront  aux  correspondant  du 
premier  , comme  cette  valeur  à l’autre. 

ç°.  La  manière  dont  Ncpcr  détermina  primitivement  set  logarithmes  suit  na- 
turellement de  celle  dont  il  en  concevoit  la  génération.  Ainsi  , pour  trouver 
Pespace  A’ B’  parcouru  d’un  mouvement  uniforme,  pendant  que  A B l’étoit  d’un 
mouvement  continuellement  accélère  ; ayant  pris  P A à P B comme  i à 1 , il  tira 
la  racine  quarrcc  de  2 , et  ensuite  h racir.e  quarréc  de  celle-ci!  et  ainsi  de 
suite,  jusqu’à  ce  que,  par  une  dernièfe  extraction,  il  parvint  à une  quantité 
P j , dont  l'excès  A u sur  P a n’etoit  qu’une  fraction  comme  infiniment  petite, 
savoir  c.cocoooi.  Or,  dans  ce  cas  , A a petit  être  censé  parcouru  uniformément , 
et  A’  B'  doit  contenir  autant  de  fois  A a qu’il  y a de  moyennes  proportionnelles 
insérées  de  cette  manière  entre  i et  a ; or  il  s’en  neuve  par  ce  procédé  693147a  ; 
et  entre  » et  10,  il  yen  a 23025850.  Ainsi , multipliant  0.00c  coc  i par  693 1471, 
on  a 0-693 1471  pour  te  log<rithme  de  la  raison  de  2 à 1 , ou  de  2 , et  1.3025850 
pour  celui  de  la  raison  de  10  à 1 , ou  de  10.  Ce  sont  la  les  logarithmes  que 
Neper  rencontra  par  son  procédé,  et  qu’on  nomme  hyperboliques  , parce  qu’il* 
rrpré:  enter.t  les  aires  de  l’hyperbole  équilatère  entre  les  asymptotes , le  quarré 
Inscrit  dans  ces  asymptotes,  ou  la  puissance  de  l'hyperbole,  étant  1. 

Mais  il  n’y  a aucune  nécessité  de  prendre  A a pour  le  logarithme  de  P a.  Tout 
multiple  ou  vous- multiple  le  peut  erre  également,  et  alors  tou»  le»  logarithme* 
établis  sur  cette  supposition  seront  augmentés  ou  diminués  proportionnellement. 
Nos  tables  ordinaires,  par  exemple,  sont  construites  comme  si  au  lieu  de  À a , 
on  n*en  avoir  pris  qu’un  peu  mems  de  la  moitié  , ou  la  0.4-4*994®.  partie,  ce 
qui  vient  de  la  supposition  faite  que  le  logarithme  de  10  soit  l’unité  ; car  l’unité 
eit  au  logarithme  de  10  selon  Ncper  , ou  2,3025850,  précisément  comme 
0.4542994.  Ainsi,  nos  logarithme»  ordinaires  sont  à ceux  de  Ncptr,  comme 
o 4342994  à 1 ; ou  , ce  qui  est  la  même  chose  , comme  1 à 2.3015850.  C’est 
pourquoi  , en  multipliant  nos  lcgi-iithmcs  ordinaires  par  2.3025850,  on  les  réduit 
a ceux  de  Ntper  , ce  qui  sert  à calculer  les  aires  de  l’hyperbole  équihttcre  ( si 
souvent  employées  dans  des  problèmes  d’un  certain  ordre  ),  quand  on  n'a  pas 
de  tables  de  Irgarithmes  Népériens.  Peur  réduire  au  contraire  ces  derniers  à 
ceux  des  tables  ordinaires  ; il  les  faudra  diviser  par  2.5025  , &c.  , ou  , ce  qui  est 
la  même  chose  , les  multiplier  par  0.4342994. 

NOTE  B. 

Sur  la  fameuse  règle  de  l'jtrvus  ou  de  Güldjk, 

L'importance  de  ce  principe  nous  engage  à en  donner  U démonstration , quoiqu'un 
géomètre  un  peu  exercé  puisse  facilement  la  trouver,  dès  qu'il  a une  idée  du  centre 
de  gravité  et  de  «es  propriétés. 

Si  le  rectangle  A .1  ( fig.  5 tourne  à l'entour  de  Taxe  G H , il  décrira  évidemment 
un  cylindre  creux,  dont  la  solidité  sera  le  produit  de  A a , par  U citcoriftrer.ee 
moyenne  entre  celles  que  décrivent  ses  cotés  auteur  de  l’axe  de  rctation  ; c’est- 
à-dire  , par  la  circonférence  du  cercle,  dont  le  rayon  es:  D a , la  distance  du 
centre  de  gravité  a à crt  axe.  De  meme  , le  so’ide  creux , décrit  par  le  parallé- 
logramme Hé,  sera  le  produit  de  Bé  , par  la  circonférence  que  décrit  le  centre 
de  gravité  b , que  d sou  maintenant  le  centre  de  gravité  des  deux  rectangles  A a , 
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B b , U produit  de  A « -+-  B b ( par  U propriété  chi  centre  de  gravite  ) , pir  la 
distance  de  d à Taxe  de  rotation  G H , sera  égal  au  produit  de  h a , par  ta 
discar.ce  du  centre  de  gravite  à ce  même  axe  , plat  le  produit  de  B b , par  la 
distance  de  b au  même  axe  ; et  par  conequent , en  prenant,  au  heu  des  rayons  , 
les  circonférences  qui  sont  dans  le  même  rapport,  le  produit  de  Au  par  le  chemin 
de  son  centre  de  gravité  , plus  le  produit  de  B b par  le  chemin  de  son  centre 
de  gravité  , seront  égaux  au  produit  de  A a -4-  ii  b , pair  le  chemin  de  leur  centre 
de  gravité  commun  d ; or  le  premier  produit  est  évidemineat  égal  au  soUdc  décrit 
par  la  figure  formée  de  A a plus  B b ; donc  le  second  lui  est  aussi  égal. 

Le  même  raisonnement  est  applicable  au  cae  où  U ligure  sera  divisée  en  3 , es 
4 , en  10  , en  ico  parties. 

■Si  donc  on  inscrit  et  circonscrit  à une  figure  courbe  quelconque  ( /fg.  6 ) le» 
rectangles,  comme  A,  B,  C,  ôte. , le  solide  qu'il»  décriront  sera  égal  au  produit  de 
cîs  rectangles,  par  (a  circonférence  que  décrira  leur  centre  de  gravité  commun. 

Que  ces  rectangles  maintenant  soient  multipliés  à 1 infini  , ils  $e  confondront 
avec  la  figure  même  -,  et  conséquemment  leur  ccntTe  de  gravité  commun  sera  celui 
de  U figure.  Ainsi , le  produit  de  la  figure  , par  le  chemin  de  »on  centre  de  gravite  9 
sera  égal  au  solide  qu’elle  formera  par  sa  circonvolution. 

NOTE  C. 

La  proposition  féconde  dont  nous  avons  parle  nous  donne  d'abord  deux  manière» 
faciles  do  quarrer  U parabole. 

Car  soit  ( Jig  8 ) une  pyramide  A B C et  l’espace  parabolique  exté'ieur  DEF 
compris  entre  la  parabole,  la  tangente  au  sommet  et  une  parallèle  à l’axe.  Il  est 
frcile  d’appercevoir  que  ce*  figures  sont  semblablement  décroissantes  ; car  l’élément 
de  la  pyramide  f g croit  dans  le  même  rapport  que  le  quarré  de  sa  distance  au 
sommet , et  dans  la  parabole  exicrieure  l'ordonnée  H I croît  de  même  comme  le 
quarré  Je  DH.  L’espace  extérieur  D EF  de  la  parabole  sera  donc  le  tiers  du  pa- 
rallélogramme de  même  base  et  même  hauteur , comme  la  pyramide  ou  le  cou» 
e*t  le  tiers  du  prisme  ou  du  cylindre  de  même  base  et  même  hauteur. 

Soit  encore  ( 9 ) une  parabole  dont  I est  le  sommet , 1 K Faxe , E F une 

ordonnée;  c’est  une  propriété  de  cette  courbe,  que  tirant  une  ligne  ciuelconque 
G H parallèle  à l’axe  , on  a G H à IC 1 , comme  le  rectangle  E G T à E K F , ou 
K F*.  Or  cette  propriété  est  celle  des  élémens  de  ta  sphere , dont  l’axe  seroit 
EGF;  car  par  la  propriété  du  cercle , G M*  : KL*  : : E G x G F : K F J , et 
par  conséquent  le  cercle  décrit  du  rayon  G M qui  eit  un  des  étemens  de  l.i  sphère  f 
est  au  cercle  décrit  du  rayon  K L dans  la  même  raison  de  E G x G I*  1 K F*. 
C’est  pourquoi  Kl  est  à G H , comme  le  cercle  N L au  cercle  O M.  La  sphère , 
« la  parabole  ainsi  considérée  , sont  donc  des  figures  analogues  ou  sem- 
blablement décroissantes.  Far  conséquent,  la  s*.»hère  étant  au  cylindre  circonscrit 
comme  2 à 3 , la  parabole  E I F sera  au  parallélogramme  de  même  base  et  meme 
hauteur  dans  la  même  raison  ; et  au  contraire , si  la  quadrature  de  la  parabole 
étoit  la  première  connue,  on  en  condueroi:  que  la  sphère  est  le»  deux  tiers  du 
cylindre  de  même  base  et  même  hauteur. 

Cette  manü 
la  mesure  du 
prolongée  de 
d'un  consiîde 

rabole  DF  à E G , comme  FC  xFfl  à C G x G H ; car  c’est  là  une  des  pro- 
priétés connue»  de  la  parabole.  Mais  dans  le  conotde  hyperbolique  , on  a le  cyicle 
du  diamètre  N P à celui  de  O Q , comme  le  rectangle  LK  x LH  au  rectangle 
M K x MH  ; c’est-à-dire  dans  U même  raison.  Ainsi,  l’espace  parabolique  G iiE 

N a 


ère  de  déterminer  la  quadrature  de  la  parabole  va  nus»  nous  donner 
conoide  hyperbolique.  Car  que  la  parabole  BAC  ( /?£.  1 1 ) soit 
même  que  l’ordonnée  C B , et  que  H K =r  B E soit  l'axe  tramverse 
hyperbolique  ; si  l’on  tire  les  liene*  DF,  EG  , on  aura  dan*  la  pa- 
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•*:  #Bî:  PQxPExPN:PN  x PB  X BN  PQ  x PB  :PB  X BN.  Si  donc  on 
prolonge  PA  en  ü , et  NBc  en  n , et  que  dan*  l’angle  OBn  on  fasse  le  parallélograme 
O lirm  donc  le  côté  OB  soit  à Bn  comme  TQ  X PÉ  : PB  x BN  ,1a  diagonale  fi/it  de 
ce  p*ra lié lograme  sera  la  direction  de  la  Urgente  au  point  B. 

Terminons  ceci  par  un  dernier  exempté  de  dette  méthode  , en  l'appliquant  à U 
quadratrice  de  Dinostrate.  Soir  AD  { fig . 18)  cette  quadratrice  décrite  par  l'intersection 
continuelle  du  rayon  CB  te  mouvant  uniformément  de  CB  en  CD,  avec  une  ligne 
portée  d’un  mouvement  uniforme  et  dan*  le  même  temp  patallè’drrtetit  à clle-itfênle 
le  long  de  CD»  On  voit  par  cette  génération  que  le  point  décrivant  E est  continuel- 
lement porté  de  deux  mouvemer*  , l’un  comme  Er , l'autre  comme  EA.  Mai*  E/‘  est 
b EA  en  raison  composée  de  Et  ou  F/  son  égale,  à G g et  de  Gr  b EA  ( EA  est  le 
petit  arc  de  cercle  décrit  du  centre  C Or  ces  deux  raisons  sont  données  ; car  la  pre- 
miére  , celle  de  F f à Gg  , est  ce*!e  du  rayon  au  quart  de  cercle , et  celle  de  Gr  à 
EA  ast  celle  de  ce  même  rayon  à CE.  Ainsi  Eiest  à AEen  raison  composée  de  CD  à UB 
ou  de  CE  au  quart  de  cercle  décrit  du  rayon  CE  , et  de  CG  ou  CD,  h CE*  Or  ,en 
composant  ces  deux  raisons;  elle»  se  réduisent  à une,  celle  de  CG  au  quart  de  cercle 
décrit  du  rayon  CE. 

La  construction  est  maintenant  facile.  Elevez  sur  le  rayon  CE  au  point  F.  la  per- 
pendiculaire EV  égale  au  quart  de  cercle  décrit  du  ràjtôn  CE  et  faites  EK  parallèle 
et  égale  à CD.  Les  deux  lignes  KT  et  VT  respectivement  parallèles  à EF  et  CE  le 
couperont  en  un  point  T par'  lequel  passera  la  tangente  en  £ , car  par  cette  construc- 
tion le  quadrilatère  EKTv  sera  semblable  et  semblablement  posé  avec  le  quadri- 
latère iEht , dans  les  angles  opposés  au  sommet  VEK,  /EA.  Les  diagonales  ET,  Es 
seront  donc  en  ligne  droite  *,  donc  ET  sera  tangente. 

Or  doit  conclure  de  là  que  la  tangente  au  point  D (fig.  19  ) de  cette  courbe,  ren- 
contre sa  base  à une  distance  CE  du  centre,  qui  est  égale  au  quart  de  cercle  DB. 
Car  alors  EN  (Jig . 18  ) , devient  parallèle  à CB  et  égale  au  quart  de  cercle , le  point 
K tombe  sur  le  centre  C,  et  le  poix*  T sur  CB  prolongé,  eftsorfe  que  KT  est  égale 
au  quart  de  cercle  DB.  On  sait  d'ailleurs  que  le  point  A » origine  de  la  quadratrice  , 
est  situé  sur  le  rayon  de  manière  que  CA  est  troisième  proportionnelle  au  quart  de 
cercle  DB  et  au  rayon , d où  il  suit  que  CA , CB,  CE  sont  continuellement  pro- 
portionnelles. 


Fin  des  Notes  du  premier  Livre  de  la  quatrième  Parties. 
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QUATRIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix-septième  siècle. 


LIVRE  SECOND. 

De  la  Géométrie  et  de  l’Analyse  , traitées  à la  manière  de 
Descartes,  jusqu'à  la  fin  du  dix-septième  siècle. 
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L 

J. a A nouvelle  forme  que  prit  l’Analyse  entre  les  mains  des 
géomètres  du  siècle  passé , est  une  des  causes  principales  des 
rapides  progrès  qui  ont  amené  la  géométrie  au  point  où  elle 
est  aujourd'hui.  Tant  que  les  rapports  dont  la  rcclvercltc  oc- 
cupa les  géomètres  ne  furent  pas  trop  compliques,  les  méthodes 
anciennes  purent  les  aider  à les  démêler.  C'est  par  leurs  secours 
qu’ils  firent  les  découvertes  profondes  qui  nous  ont  occupés 
jusqu'ici  ; découvertes  qui  ont  d’autant  plus  de  droit  à notre 
estime  , que  les  moyens  par  lesquels  ils  y parvinrent  étoient 
plus  laborieux  , et  qu’il  étoit  plus  facile  de  se  tromper  en  les 
employant.  Ils  pénétrèrent  aussi  avant  que  les  instrumens,  qu’on 
me  permette  ce  terme,  dont  ils  étoient  en  possession  leur  purent 
servir,  et  ils  en  tirèrent  souvent  un  parti  que  ne  soupçonnent 
pas  ceux  qui  ne  connoissent  que  la  nouvelle  géométrie.  Mais 
enfin  , il  ctoit  de  la  nature  de  ces  instrumens  de  ne  pouvoir 
les  aider  que  jusqu’à  un  certain  point  ; et  lorsqn’at’.rès  avoir 
épuisé  les  recherches  qui  étoient  à leur  poitée,  ils  voulurent 
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sYlevcr  des  spéculations  plus  difficiles  , ils  échouèrent  devant 
des  difficultés  qu'une  analyse  moins  savante  , mais  plus  com- 
mode , surmonte  sans  peine. 

Lu  principale  cause  qui  rend  l'analyse  ancienne  insuffisante 
dans  des  questions  d'un  certain  ordre,  est  son  assujettissement 
nécessaire  A une  suite  de  raisonnemens  développés.  Si  l’on  ne 
peut  los  suivre  qu'avec  peine,  fl  plus  forte  raison  ne  les  peut-on 
former  sans  une  contention  extrême  d’esprit , sans  des  efforts 
extraordinaires  de  mémoire  et  d'imagination.  Faut  - il  donc 
s’étonner  que  la  môme  méthode , qui  dans  certaines  questions 
présente  une  clarté  lumineuse,  devienne  obscure  et  imprati- 
cable dans  d'autres  , où  la  complication  des  rapports  est  fort 
supérieure. 

Le  premier  pas  à faire  pour  mettre  l’analyse  en  état  de  sur- 
monter ces  difficultés  , ctuit  donc  d’en  changer  la  forme  , et 
de  soulager  l’esprit  de  ce  fardeau  accablant  de  raisonnemens. 
Rien  de  plus  heureux  pour  cet  effet  que  l’idée  qu’on  a eue  de 
réduire  ccs  raisonnemens  en  une  sorte  d’art  ou  de  procédés 
techniques,  qui  après  les  premiers  pas  n’exigent  presque  plus 
aucun  travail  d’esprit.  L’arithmétique  et  l'algèbre  ordinaire 
nous  en  offrent  des  exemples.  Car  qu’est-ce  qu’une  opération 
arithmétique,  sinon  un  procédé  mécanique  pour  la  plupart  des 
hommes , mais  qui  est  cependant  le  tableau  et  l’équivalent  des 
opérations  laborieuses  auxquelles  l’esprit  seroit  réduit  sans  ce 
secours  ? L’analyse  algébrique  d’un  problème  sur  les  nombres 
n’est  encore  autre  chose  qu’une  suite  de  raisonnemens  écrits 
en  abrégé,  et  qui  sans  contention  et  presque  mécaniquement, 
conduisent  au  même  but  que  si  l’esprit  les  eût  suivis.  Rien 
n'empêche  de  se  servir  d’un  semblable  artifice  dans  la  géométrie. 
Les  grandeurs  qu’elle  considère  sont  susceptibles  des  mômes 
calculs  : toute  espèce  d'étendue  peut  être  désignée  par  des 
nombres  ; car  une  ligne  , par  exemple,  n’est  d'une  certaine 
grandeur  que  parce  qu'elle  en  contient  une  amrc  prise  pour 
mesure  ou  comme  unité  , un  certain  nombre  de  fois  : il  en  est 
de  même  des  surfaces , &c.  On  pourra  conséquemment  les  re- 
présenter comme  si  cétcient  des  nombres  , par  des  signes  uni- 
versels. Mais  toutes  les  propriétés  des  figures  ne  consistent  qu’en 
ce  que  certaines  dimensions  sont  à d’autres  dans  un  certain 
rapport.  Dans  le  cercle , par  exemple  , le  quarté  de  la  perpen- 
diculaire tirée  d’un  point  sur  le  diamètre  est  égal  au  rectangle 
ou  au  produit  des  deux  segrnens  de  ce  diamètre.  On  pourra 
donc  encore  exprimer  ces  dimensions  par  leurs  rapports  mu- 
tuels, et  les  analyser  comme  on  a vu  qu’on  le  faisoit  dans  les 
questions  purement  numériques.  Voilà  l'analyse  algébrique  , 
voilà  l’application  de  l’algèbre  à la  géométrie. 
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On  a exposé  dans  un  des  livres  précédons  les  diverses  in- 
ventions dont  le  célébré  Viète  enrichit  t’analyse  ; on  y a vu 
les  méthodes  qu’il  imagina  pour  la  résolution  des  équations  du 
troisième  degré  , la  construction  ingénieuse  qu’il  en  donna  par 
le  moyen  des  deux  moyennes  proportionnelles  , ou  de  la  tri- 
section de  l'angle  , la  décomposition  des  équations  du  cpiatrième 
degré  par  le  moyen  de  celles  du  troisième  , la  formation  des 
puissances,  le  commencement  enfin  de  l’analyse  des  Equations 
si  vivement  revendiquée  à Harriot  par  Wallis.  Tel  étoit  l'état 
de  l’analyse  au  commencement  du  dix-septième  siècle  , et  où 
elle  resta  assez  long- temps.  La  plupart  de  ceux  qui  la  cultivèrent 
se  bornèrent  presque  à l’éclaircir  , ou  à énoncer  en  d’autres 
termes  ce  que  Viète  avoit  enseigné.  Nous  distinguerons  cepen- 
dant parmi  ces  analystes,  Guillaume  Ougthreu , dont  on -a 
quelques  ouvrages  estimables  dans  ce  genre  , et  qui  ont  été 
pendant'  assez  de  temps  legardés  comme  classiques  dans  "les 
universités  anglaises,  il  développa  davantage  l’application  de 
l’analyse  aux  problèmes  géométriques , la  construction  des  équa- 
tions , ia  formation  des  puissances , les  formules  pour  les  sections 
angulaires,  &c.  Mais  la  plupart  de  ces  choses  ne  passent  guères 
ce  qu’on  pourrait  nommer  l’analyse  élémentaire  , ou  ce  qu’on 
tenoit  déjà  de  Viète.  C’est  pourquoi  il  serait  inutile  de  nous  y 
arrêter  davantage.  Nous  lemarquerons  seulement  qu’Ougthred  , 
né  en  lüy'i  , mourut  en  1660  d’un  transport  de  joie,  en  ap- 
prenant la  résolution  prise  par  le  parlement  , de  rappeler 
Charles  II.  Outre  sa  (lavis  gcometrica , on  a de  lui  divers 
ouvrages  publiés  en  divers  temps , et  qui  rassemblés  pour  la 
plupart  , ont  été  imprimés  sous  le  titre  d ' Opuscula  en  1667  , 
et  réimprimés  plusieurs  fois. 

C’est  à Harriot  que  l’analyse  doit  les  premiers  progrès  qu’elle 
fit  au  delà  de  ceux  que  Viète  lui  avoit  procurés  le  siècle  pré- 
cédent. On  lui  est  redevable  dt  l'importante  découverte  de  la 
nature  et  de  la  formation  des  équations  , découverte  ébauchée 
par  Viète  , et  qu’il  développa  avec  beaucoup  de  sagacité.  L’ou- 
vrage dans  lequel  il  l’expose  est  intitulé  : Ârlis  ana/yticae praxis, 
et  parut  à Londres  en  i63t  , dix  ans  après  la  mort  de  son  auteur. 
Il  entre  dans  notre  plan  de  donner  le  précis  de  ce  qu’il  contient 
de  plus  remarquable  , après  avoir  dit  quelques  mots  sur  cet 
homme  vraiment  recommandable  dans  l’Histoire  des  mathé- 
matiques, 

Thomas  Harriot  naquit  à Oxford  en  i56o.  Après  y avoir  pris 
le  grade  de  maître  ès  arts  en  1079  , il  accompagna  le  fameux 
Tome  11.  O 
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chevalier  Walther  lîaleigh  dans  son  expédition  pour  la  Virginie, 
où  il  lit  le  premier  établissement  de  sa  nation.  Harriot  y leva  la 
carte  du  pays,  et  donna  en  i.">88  la  relation  de  ce  voysge  , qui  , 
traduite  en  latin  , a etc  insérée  dans  l’Histoire  des  navigations  de 
Théodore  de  Bry.  Il  paroit  que  rendu  à sa  patrie  , il  te  livra 
entièrement  à l'étude  des  mathématiques,  et  spécialement  à 
celle  de  l’analyse  algébrique.  Il  ne  tarda  pas  d’étre  Connu  du 
duc  de  Northumbei land  , qui,  amateur  éclairé  des  sciences, 
cnlretenoit  déjà  à ses  frais  plusieurs  savans,  tels  que  Rob.  Hue/, 
Walther  Warner  et  Nathanaël  Torporley.  Ce  seigneur  donna 
chez  lui  un  logement  à Harriot , avec  il'oo  livres  sterlings  de 
traitement.  Ce  fut  chez  lui,  et  en  quelque  sorte  avec  lui,  que 
Harriot  linit  ses  jours.  On  voit  par  les  lettres  de  Kepler  que 
cet  astronome  entra  en  correspondance  avec  lui , principalement 
sur  la  lliéorie  de  l'arc-en-ciel.  Les  manuscrits  dHairiot, 
nouvellement  découverts  dans  un  château  du  comté  deimssex, 
demeure  principale  du  duc  , nous  apprennent  qu'il  concourut 
avec  Galilée  dans  la  découverte  des  taches  du  soleil  ; car  il 
paroit  qu'il  les  vit  dès  le  8 décembre  1610,  et  la  première  obser- 
vation de  Galilée  paroit  être  tout  au  plus  du  mois  de  no- 
vembre précédent.  Harriot  avoit  donc , nu  deviné  la  construc- 
tion du  télescope  Bataviqne,  ou  s’en  droit  nrocuié  un  vers  cette 
époque.  On  aura  sans  doute  obligation  a M.  de  Zach  de  la 
publication  de  ccs  manuscrits  , qu’il  promet  avec  une  vie 
d’Harriot.  Il  mourut  le  2 juillet  162t.  Philosophe  sans  doute, 
il  n'avoit  jamais  eu  l’ambition  de  faire  parier  de  lui  ; ce  lut 
Walther  Warner,  son  ami,  qui  publia  scs  recherches  analy- 
tiques , sous  le  titre  qu’on  a vu  plus  haut. 

Le  premier  pas  d'Harriot  est  de  11e  s’être  point  borné  à con- 
sidérer les  équations  sous  la  forme  usitée  jusqu'alors  , c’est-à- 
dire  en  égalant  les  termes  où  entre  la  quantité  inconnue  A celui 
qui  contient  la  connue.  Harriot  fait  passer  dans  l’occasion  ce 
dernier  terme  du  même  côté  que  les  auties,  et  l’ulléclant  d'un 
signe  contraire  à celui  qu’il  avoit  , il  égale  toute  l’expression 
à zéro.  Cela  est  naturel  et  dans  les  règles  de  l’analyse  algébrique 
ordinaire  ; si  :r=é,on  aura  aussi  x — lr—  o : et  si  x* — 20^  = 9, 
il  est  également  vrai  que  x * — 20.r — c;  — o.  11  est  enlin  évident 
que  toute  valeur  positive  ou  négative  , qui  mise  à la  place  de  x 
et  de  ses  puissances  dans  une  équation  réduite  à cette  forme  , 
la  remira  égale  à zéro  , sera  la  valeur,  on  une  des  valeurs  dear, 
puisqu'elle  satisfera  à la  condition  indiquée  par  cette  expression. 
Il  nous  faut  cependant  remarquer  , pour  n'accorder  à Harriot 
que  ce  qui  lui  est  dù  en  ce  qui  concerne  cette  manière  de  con- 
sidérer les  équations  , il  nous  faut,  dis  je  , remarquer  qu’il  fut 
bien  éloigné  d'en  fuirc  tout  1 usage  qu'il  pouvuit , et  d'en  sentir 
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tout  l'avantage.  Ce  n’cst  qu'en  passant  , et  dans  un  seul  cha- 
pitre de  son  onvrage  qu’il  l'emploie  : partout  ailleurs  , et  même 
là  , lorsqu  il  propose  u e équation  , il  lui  donne  la  forme  or- 
dinaire , et  c’est  seulement  dans  le  cours  de  la  démonstration 
que,  faisant  passer  tous  les  termes  d’un  cêtc,  il  égale  l'expression 
entière  à zéro  ; mais  il  revient  promptement  à la  forme  usitée, 
comme  si  cette  autre  faisoit  en  quelque  sorte  violence  à la  nature. 

d étonnerai  sans  doute  plusieurs  de  mes  lecteurs  , lorsque  je 
remarquerai  encore  qu'Harriol  n’eut  qu'une  idée  peu  développée 
des  racines  négatives  ; mais  quel  pie  singulière  que  paroisse  cette 
prétention  à c us  qui  ne  connoisscnt  cet  analyste  et  ses  travaux 
que  par  le  pompeux  étalage  des  découvertes  que  lui  attribue 
Wallis,  la  preuve  en  sera  facile;  car  premièrement  parmi  les 
formes  d'équations  générales,  de  quelque  degré  que  ce  soit,  il 
omet  toujours  celles  qui  ne  donnent  que  des  racines  négatives; 
en  second  lieu  , lorsqu’il  propose  une  équation  qui  contient  des 
racines  négatives  et  positives,  connue  a.’-|-(a — b)x — ab  = o, 
ou  x est  également  b ou — a,  suivant  la  doctrine  vulgaire  des 
équations  du  second  degré  , il  ne  parle  que  de  la  valeur  positive, 
et  il  en  use  de  même  .1  l’égard  ues  équations  d'un  genre  plus 
élevé.  En  troisième  lieu  , et  ceci  va  achever  de  démontrer  ce 

3 ne  nous  avançons  , lorsqu'il  examine  les  équations  du  troisième 
egré  et  les  différentes  valeurs  de  l'inconnue  , il  n'est  jamais 
quesiioii  que  îles  positives  ; c'est  par  cette  raison  qu'il  dit  (t) 
que  l’équation  x 1 — ibbx  — — ac’,  n’est  explicable  que  par  deux 
racines  , lorsque  c est  moindre  que  b ; en  effet,  dans  ce  cas  et 
dans  cette  forme  d'équation,  il  11’y  a que  deux  valeurs  positives, 
et  U troisième  est  négative.  De  (à  vient  encore  ce  qu’il  dit  (a), 
savoir  que  l’éijuation  .r’  — Sbbxzx.ic'  n'est  explicable  que  d'une 
racine  ; effectivement,  si  c est  moindre  que  b , il  n'y  en  a qu'une 
en  n'ayant  égard  qu'aux  positives  ; mais  il  y en  a aussi  deux 
autres  qui  sont  négatives  , et  dont  l’analyste  angluis  11e  tient 
aucun  compte.  Il  s en  explique  même  d'une  façon  positive  dans 
un  endroit  (3)  où  il  nomme  ces  sortes  de  racines  , privatises  ; 
mais  ce  n’est  que  pour  nous  dire  qu’il  n’a  point  considéré  les 
équations  qui  en  sont  toutes  composées  , parce  qu'elles  sont 
inutiles.  On  voit  par  là  que  si  Harriot  connut  ces  racines,  il 
ne  nous  a tien  dit  à leur  sujet  de  plus  que  C trdan  , qui  les 
avoit  aussi  connues  , et  qui  les  avoit  appelées  feintes.  Ainsi  , 
c’est  un  article  qu’il  faut  retrancher  du  prolixe  catalogue  que 
Wallis  a dressé  de  ses  découvertes. 

La  découverte  fondamentale  d’Harriot  , celle  qui  l’illustre 

(1)  Art.  Analyt.  pra.rU.  Scct.  5 , (a)  Ibid.  prnp.  3. 

rr"P-  4-  Ô;  Ibid.  pag.  *7. 
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parmi  les  analystes  , consiste  à avoir  remarqué  que  toutes  les 
équations  d’ordres  supérieurs  sont  des  produits  d’équations 
simples.  Cela  se  montre  de  cette  manière.  Qu’on  prenne  tant 
qu’on  voudra  d'équations  simples  , telles  que  i±a=o  j 
x±6  = o ; x±e=o  , et  avec  telle  combinaison  de  signes 
qu'on  voudra,  par  exemple,  celle-ci,  x4-<j=:o  ; x — b— o; 
x-4-c  = o ; qu’on  les  multiplie  ensemble,  il  en  naîtra  un  produit 
qui  sera  dans  le  cas  présent  x!+  ( a — b -f-  e)  x’ — ( ab-\-  bc — ac  ) 
x — abc—  o :‘ce  qui  est  uno  équation  du  troisième  degré  , 
parce  que  nous  avons  eu  trois  facteurs.  Or  il  est  facile  de  se 
convaincre  par  l’expérience  que  , si  dans  cette  expression  au 
lien  de  x et  de  scs  puissances,  oit  substitue  — a,  ou  b,  ou  — c 
elle  deviendra  toute  égale  à o.  Donc  il  est  évident  que  x a trois 
valeurs  , puisque  chacune  d'elles  satisfait  aux  conditions  de 
l’expression.  La  même  chose  paroîtra  encore  plus  clairement 
en  se  servant  d’exemples  numériques.  Prenons  x — i = o ; 
x-f  9 = 0;  x — 7 = 0 : le  produit  est  x'  + x’ — 65x-+6J  — o, 
ou  x’  + x*  — 65x= — 63.  Si  dans  cette  expression  on  fait  x 

égal  à 1 , ou  à 9 , ou  à 7 , l'équation  se  vérifiera  ; car  on 

aura  dans  le  premier  cas  t + 1 — 65  -f  63 , ce  qui  est  effecti- 
vement égal  à zéro.  Dans  le  second  ce  sera  — 7?<>  + 81 -|- 585 
-f-  63  =r  o , ce  qui  est  encore  vrai.  Il  en  sera  de  même  dans  le 
troisième  cas,  comme  il  est  facile  de  le  vétiiier. 

De  cette  génération  des  équations  découle  une  foule  de  vé- 
rités intéressantes  dans  l’analvse.  La  première  est  que  dans 
toute  équation  il  y a autant  de  valeurs  , que  le  degré  qui  la 
dénomme  a d’unités.  Une  du  second  degré  en  aura  deux  , une 
du  troisième  , trois  , &c.  ; vérité  qui  se  démontre  aussi  direc- 
tement et  rigoureusement , quoique  nous  venions  de  la  démon- 
trer seulement  par  induction.  Quand  nous  disons  des  valeurs, 
nous  entendons  dire  soit  réelles  , c’est-à-dire  positives  ou  né- 
gatives , soit  imaginaires.  Rien  n'empêche  qu’il  n’y  en  ait  dans 
toute  équation  plusieurs  de  cette  dernière  espèce  ; car  une 
équation  du  second  degré  peut  en  Contenir  dtux.  Telle  est, 
par  exemple  , celle  - ci  , x1  — 2.x  + 9 , où  x est  égale  à 1 -f 

011  — ]/  — 8.  Mais  il  peut  y avoir  une  équation  formée  de  la 
piécédente,  multipliée  par  une  autre  équation  simple  : celle-ci, 
pjr  exemple  , x'  + tix’ — x-f<f5  = o,  vient  de  l’équatiou  ci- 
dessus  multipliée  par  x + 5i=o.  Llle  aura  donc  deux  valeurs 

imaginaires,  savoir  1 -f- ]/  — ü",  et  j — J/  — 0 , et  une  réelle  — 5. 
Cette  considération  nous  conduit  en  niéntc  temps  à une  ic- 
niarqnc  utile  concernant  les  racines  imaginaires  ; savoir  qu’elles 
marchent  toujours  en  nombre  pair  ; car  elles  doivent  toujours 
être  accouplées  de  aorte  que  leur  produit  forme  une  expression 
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où  il  n’entre  rien  d'imaginaire  , et  cela  ne  pourra  armer  que 
lorsque  Jeu*  à deux  elles  formeront  une  équation  réelle  du 
second  degré.  Ainsi  une  équation  d’un  degré  pair  quelconque, 
ou  un  problème  qui  y conduiroit,  pourroit  être  impossible,  n’y 
ayjtnt  dans  cette  équation  que  des  racines  imaginaires  ; mais 
toute  équation  de  degré  impair  , comme  celles  du  troisième  , 
du  cinquième  , &c.  aura  du  moins  une  solution. 

Reprenons  maintenant  la  forme  d’équations  oii  les  racines  de 
l’inconnue  sont  exprimées  par  des  lettres  , car  elle  nous  sera 
bien  plus  commode  pour  reconnoître  la  composition  de  chaque 
terme  , les  traces  des  opérations  ne  s’y  eff’çant  point  comme 
dans  la  forme  numérique.  Supposons  donc  une  équation  du 
quatrième  degré,  formée  de  ces  quatre,  x — <r  = o ; x — é=o; 
x — e=o  j x-ff/=o  : leur  produit  est  l'équation  x4 — (a-f-é 
-f -c  — d)  x1  -|-  ( tic -f- ah  + ib — ad — cb  — bd)  x% — ( abc  — acd 
— ahd — cbd  ) x — abcdxz  o.  Les  racines  de  cette  équation 
sont  a , b,  c , — d : or  la  seule  inspection  nous  montre  que  le 
coefficient  du  second  terme  est  la  somme  de  toutes  les  racines 
mises  avec  des  signes  contraires,  c’est-à-dire  avec  le  signe — , 
si  elles  sont  positives  , et  avec  celui  de  + , si  elles  sont  né- 
gatives. Celui  du  troisième  est  la  somme  des  produits  des  mêmes 
racines  , faits  en  tes  multipliant  deux  à deux  ; celui  du  qua- 
trième est  celle  des  produits  de  ces  racines  ptises  trois  à trois, 
et  affectés  de  signes  contraires  ; celui  du  quatrième,  celle  des 
racines  prises  quatre  à quatre  , &c.  ; enlin  celui  du  dernier  , le 
produit  de  toutes  les  racines,  pris  avec  son  signe  si  le  rang  de 
ce  terme  est  impair,  ou  avec  le  signe  contraire,  s’il  est  pair. 

Ce  qu'on  vient  de  dire  sur  la  formation  des  équations  conduit 
à une  méthode  pour  résoudre  non-seulement  celles  du  troisième 
degré , mais  celles  des  degrés  quelconques  au-dessus.  Car,  puisque 
la  quantité  cunnue  est  le  produit  de  toutes  les  racines  de  l'équa- 
tion , si  ces  racines  sont  rationnelles  et  entières,  elles  seront 
nécessairement  quclqnes  uns  des  diviseurs  de  ce  dernier  tenue. 
Il  faudra  donc  essayer  quel  d’entre  eux  mis  ù la  place  de  l'in- 
connue positivement  ou  négativement , rendra  l'équation  égale 
à zéro.  Si  cela  réussit,  ce  sera  une  des  valeurs  de  l'inconnue. 
Donnons  en  un  exemple  : que  l'équation  proposée  soit  x5  — 17 
x * + 79  x — <53  = o.  Les  diviseurs  de  63  sont  1 , 3 , 7 , 9 , 21 , 63; 
par  conséquent  si  une  des  racines  de  l'équation  est  un  nombre 
entier,  ce  doit  être  un  d’eux.  Ln  clfet  si  au  lieu  de  x on  inet 
dans  cette  expression  1 , 011  7 , ou  9 , tous  les  termes  se  dé- 
truiront. Les  valeurs  de  l’inconnue  seront  donc  1 , ou  7 , ou  9, 
et  l’équation  sera  divisible  par  x — 1 , ou  x — 7 , ou  x — 9.  De 
même  dans  l'équation  x’  — 3., x — 46  = 0 : les  diviseurs  de  4b 
sont  1,  3,  5,  9,  i5,  45  ; en  les  essayant  les  uns  après  le* 
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outres , on  trouve  que  — 5 étant  substitué  à ia  place  de  x,  l'équa- 
tion se  détruit  ; c est  pourquoi  l'une  des  racines  est n , et 

divisant  cette  équation  par  x+5,  on  l'abaisse  à celle  ci  r’-ij — 
i)z=o,  dont  les  ratines  sont  J -p  i.»  j et  { — |/ 1 j j.  Si  aucune 
de  ces  substitutions  ne  réussit , c’est  un  signe  que  lu  racine  de 
l'équation  n'est  point  un  nombre  rationcl  ni  entier  ; il  faut 
recourir  à d’autres  moyens  dont  on  parlera  dans  la  suite. 

Tels  sont  à peu  près  les  progrès  que  l'analyse  algébrique  dut 
à Harriot.  Les  découvertes  que  nous  venons  d’exposer  en  cons- 
tituent la  principale  partie  ; car  nous  ne  mettrons  point  dans 
ce  rang  diverses  remarques  dont  Wallis  a grossi  le  catalogue 
des  inventions  «le  cet  analyste  , en  mâme  temps  iju'il  travaillait 
à exténuer  celles  de  Dcseartes.  Je  ne  vois  pas  beaucoup  de 
méiiie  a avoir  introJuil  l'usage  des  petites  lettres  au  lieu  des 
grandes,  à avoir  écrit  tout  «le  suite  les  puissances  par  des  lettres 
répétées  , comme  aaa  , au  lieu  de  A*  , ainsi  qu’trn  le  faisoit 
avant  loi.  Encore  moins  doit  un  regarder  comme  des  décou- 
vertes d'IIarriot,  In  manière  démultiplier  de  diviser,  d’augmen- 
ter ou  de  diminuer  les  racines  d'une  équation  sans  les  con- 
noître  , de  faite  disparoître  le  second  terme  , les  fractions  et 
les  irrationnalités  : tout  cela  fut  connu  à V'iète.  La  méthode 
<p>e  Harriot  emploie  pour  réduire  les  équations  cubiques  aux 
formules  de  Cardan  , est  encore  à très-peu  de  chose  près  , celle 
de  l’analyste  françois.  On  connoissoit  aussi  avant  lui  que  les 
équations  cubiques,  qui  conduisent  au  cas  irréductible,  ont  ce- 
pendant des  racines  réelles.  Cette  vérité  a voit  été  démontrée 
par  Vièie  ilè'  l’année  i5y3  , puisqu'il  avoit  Construit  ces  équations 
par  la  trisection  de  l’angle  ; que  «lis1  je  , elle  avoit  été  Connue 
a Bombeüi , dont  l'ouvrage  avoit  paru  l’année  1677.  Comment 
excnseronx-nbu$  M.  Wallis  , qui  nous  donnant  un  Traité  his- 
toiique  de  l’algèbre  , semble  avoir  à pi’ine  jetté  les  yeux  sur 
tout  autre  analyste  «pie  Harriot  ; qui  apiès  avoir  traité  Descartes 
«le  plagiaire,  et  avoir  déprimé  si’s  inventions  amant  qu’il  l’a  pu, 
forme  en  grande  pirtie  l’énumération  du  ti  lles  «le  son  compa- 
triote  , de  choses  ou  peu  importantes  , ou  empruntées  de  ses 
prédécesseurs.  Qui  pourra  môme  re  pas  tire  en  voyant  ce  zélé 
restaurateur  de  la  gloire  d'IIarriot , lui  attribuer  , je  r.e  dis  pas 
seulement  la  résolution  des  équations  du  second  degré  , par 
l’évanouissement  du  second  terme  , invention  «le  Viete  , mais 
encore  la  méthode  vulgaire  «|ui  prorè  le  , comme  on  sait  , en 
ajoutant  de  part  et  d'autre  de  quoi  faire  un  quarré  parlait  du 
membre  où  est  l'inconnue  (1).  La  partialité  et  l’aveuglement 

( 1 } Pccaliarcm  , dit  - il  , ostendit  rtsolvcndi  complcruio  qaadr.itum  îm 
methoJxm  arquattoncs  q'ta  ir.uUas  ipcckbus.  Ds  Algebrn  vap  53. 
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qui  en  est  Ift  suite  ordinaire  ne  sauroient  être  portés  pins  loin. 
Je  renvoie  à quelques  articles  plus  loin  ma  justiiication  sur  ce 
que  je  dis  ici,  et  ma  réi>onsc  à ceux  qui  m'ont  accusé  de  n'avoir 
pas  rendu  assez  de  justice  à l'analyste  anglois. 

1 I I. 

Nous  pourrions  passer  ici  iinrarkliatement  à l'exposition  des 
découvertes  analytiques  de  Descartes  ; mais  nous  croyons  devoir 
la  suspendre  pour  faire  connoitre  deux  analystes  d'un  mérite 
distingué  qui  remplissent  en  quelque  sotte  l'intervalle  entre 
Descartes  et  Hairlot.  L’un  est  Bacl.et  de  Meziriac , et  l'antre 
Albert  Girard.  Quoique  nous  ayons  parlé  du  premier  L l'occa- 
sion de  ses  travaux  sur  Diophante,  il  nous  a paru  ü propos  d« 
faire  connoître  ici  plus  particulièrement  cet  ingénieux  analyste. 

Bacltet  étoit  un  gentilhomme  du  Bcgey , qui , indépendamment 
des  belles  lettres  qu’il  cultiva  avec  succès  puisqu'il  fut  un  des 
premiers  mctnbtes  de  l’académie  franqoisc,  s’adonna  spéciale- 
ment à des  spéculations  de  pure  arithmétique.  Son  édition  de 
Diophante  , et  bon  commentaire  sur  cet  analyste  grec,  pour- 
roient  passer  pour  un  ouvrage  original , tant  le  menmctir  qu'il 
trouva  étoit  défiguré,  et  tant  les  notes  de  Maxime  l'Iamnlc  et 
de  Xylandcr  étoient  imparfaites  , et  souvent  erronées  ou  inintel- 
ligibles ; ainsi  il  eut  souvent  à deviner  ou  à créer.  Mais  ce  qui 
lui  mérite  surtout  une  place  parmi  les  promoteurs  de  l'analyse  , 
c’est  qu'il  est  le  premier  parmi  les  modernes  , et  qu  il  a été 
pendant  long  temps  presque  le  seul  qui  ait  fait  faire  quel  pies 

{>as  à cette  branche  importante  de  l'analyse  , qu'on  nomme 
analyse  indéterminée,  dont  les  questions  présentent  souvent 
plus  Je  difficultés  que  celles  de  l’analyse  déterminée  , et  exigent 

{ircsque  toujours  des  artifices  particuliers  On  lui  doit  à cet  égard 
a résolution  générale  et  complète  des  équations  qu’on  appelle 
indéterminées  du  premier  degré  , quelque  soit  le  nombre  de 
ces  indéterminées  et  des  équations.  11  aunonqoit  cette  solution 
dans  son  livre  intitulé  : Problèmes  plaisons  et  délectables  oui 
se  font  par  les  nombres , qui  parut  à Lyon  pour  la  première 
fois  en  1612  , et  qui  pour  le  remarquer  en  passant  , est  le  pre- 
mier germe  de  celui  qui  est  si  connu  sous  le  titre  de  Kécréa- 
tions  mathématiques.  Dans  cette  édition  , Bachet  sc  bornoit  à 
appliquer  sa  méthode  à un  problème  curieux  de  ce  genre  ; 
mais  dans  l’édition  de  1624,  il  la  développa  , et  il  n'y  a rien 
à y ajouter.  Je  ne  dis  rifcn  de  ses  autres  ouvrages  de  pure  litté- 
rature. On  peut  voir  de  pins  grands  détails  à cet  égard  , et  sur  sa 
vie,  dans  l'Histoire  de  l’académie  franquise.il  mourut  en  i6iü, 
figé  environ  de  quarante  cinq  ans. 


\ 


^ by  Google 


m HISTOIRE 

Le  second  des  analystes  dont  nous  avons  à parler  ici  étoit 
Itoliatnlois.  Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  faire  connoître  ses 
travaux  en  géométrie  dans  le  livre  précédent.  Son  livre  intitulé: 
Invention  nouvelle  en  l'algèbre , t'c.  tjn'il  publia  en  1679  , est 
remarquable  en  ce  qu'on  y trouve  une  connoissancc  des  racines 
négatives  plus  développée  que  dans  ceux  de  la  plupart  des 
autres  analystes.  Un  des  objets  de  ce  livre  est  de  montrer  que 
dans  les  équations  cubiques  qui  conduisent  au  cas  irréductible  « 
il  y a toujours  trois  racines  , deux  positives  et  une  négative  , 
ou  au  contraire.  \ ictc  , à la  vérité  , avoit  déjà  construit  ces 
équations , mais  il  s' étoit  bonté  à assigner  les  racines  positives; 
Girard,  développant  davantage  cette  construction  , va  plus  loin, 
et  assigne  les  négatives  qu’il  appelle  par  moins.  Il  enseigne  aussi 
à les  déterminer  géoméiriqucsuent , au  moyen  de  la  trisection 
de  l’angle  , et  il  les  représente  par  trois  cordes  inscrites  dans 
le  cercle.  Une  chose  remarquable  enfin,  c’est  que  huit  ans  avant 
Descartes,  il  montre  l'usage  des  racines  négatives  en  géométrie 
par  ces  mots  : La  solution  par  moins  s’explique  en  géométrie  en 
rétrogradant , et  le  moins  ret  u/e  oh  le  4-  avance  ; ce  dont  il 
donne  un  exemple  sur  un  problème  qui  conduit  à une  équation  du 
quatrième  degré,  où  deux  racines  sont  positives,  et  deux  négatives. 

I V. 

On  ne  sauroit  donner  une  idée  plus  juste  de  ce  qu’a  été 
l'époque  de  Descartes  dans  la  géométrie  moderne,  qu'en  la 
comparant  à celle  de  i’Ialon  dans  la  géométrie  ancienne.  Celui- 
ci  en  inventant  l'Analyse  , lit  prendre  à cette  science  une  face 
nouvelle  ; l’autre  , par  la  liaison  qu'il  établit  entre  elle  et  l’Ana- 
lvse  algébrique,  y a opéré  de  môme  une  heureuse  révolution. 
I.a  découverte  de  l'Analyse  ancienne  donna  lieu  à diverses 
théories  sublimes  : la  géométrie  a tiré  les  mômes  avantages  , 
et  de  plus  grands  encore  , de  son  alliance  avec  l'Analyse  algé- 
brique ; et  aidée  de  ce  secours,  elle  s'est  soumis  une  multitude 
d'objets  auxquels  cil}  n'a  voit  encore  pu  atteindre.  De  môme 
enfin  que  Platon  prépara  par  sa  découverte  celles  des  Archimède, 
des  Apollonius  , &c.  , on  peut  dire  que  Descartcs  a jette  les 
fbndeinens  de  celles  qui  illustrent  aujourd'hui  les  Neuton  , les 
Leibnitz  , &c. 

Nous  sommes  obligés  de  nous  borner  ici  à un  précis  très- 
abrégé  de  la  vie  de  cet  homme  célèbre.  Il  naquit  à la  Haye  en 
Touraine,  le  il  mars  1696  ; et  dès  son  enfance  il  montra  tant 
de  curiosité  pour  toutes  les  connoissances  naturelles  , que  son 
père  le  notnmoit  par  distinction  , son  philosophe.  II  passa  une 
partie  de  sa  jeunesse  à voyager  dans  des  vues  philosophiques; 
et  enfin  l’amour  de  la  liberté  et  de  la  retraite  lui  fit  choisir  le 

séjour 
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séjour  de  la  Hollande.  Ce  fut  là  qu’il  publia  la  plupart  de  ses 
ouvrages.  Si  l’on  n’y  trouve  pas  toujours  la  vérité,  on  ne  peut 
y inéconnoître  le  génie  , et  ce  qui  le  caractérise  , cette  noble 
liberté  qui  fait  profession  de  ne  rien  admettre  qui  ne  soit 
examiné  sans  préjugés  , et  d’après  de  solides  principes.  C’est 
surtout  par  là  que  Descartes  a contribué  à l’avancement  de  la 
philosophie.  Galilée  et  Mcon  avoient  commencé  à affranchir 
l’esprit  humain  , tuais  c’est  le  philosophe  françois  qui  a achevé 
de  lui  rendre  la  liberté , et  qui  a hâté  la  révolution.  Descartes 
mourut  , comme  tout  le  monde  sait , en  i6ào  , à la  cour  de 
la  reine  Christine  , qui  l’avoit  engagé  de  venir  auprès  d’elle  , 
afin  de  pouvoir  jouir  de  ses  entretiens.  Dix-sept  ans  après  son 
corps  fut  apporté  en  Fiance,  et  déposé  dans  l’église  de  Sainte- 
Geneviève  , où  on  lui  dressa  un  monument  consistant  en  son 
buste  en  bas-relief,  avec  une  inscription  peut-être  trop  pom- 
peuse aujourd’hui , vu  la  grande  révolution  qu'a  éprouvé  sa 
philosophie. 

C’est  en  effet  de  la  géométrie  que  Descartes  tire  aujourd’hui 
la  partie  la  plus  solide  et  la  moins  contestée  de  sa  gloire  ; et 
c’est  celui  de  ces  ouvrages  qui  la  concerne  qui  doit  seul  nous 
occuper  ici  : les  autres  (i)  trouveront  leur  place  ailleurs.  La 
Géométrie  de  Descartes  parut  en  16IJ7,  et  elle  est  le  troisième 
des  Traités  qui  suivent  sa  méthode , comme  des  exemples  qu’il 
a voulu  en  donner  dans  ces  trois  principaux  genres  , la  Phy- 
sique , les  Mathématiques  mixtes  et  la  Géométrie  pure.  On  ne 
doit  pas  y chercher  le  mérite  de  l’ordre  et  des  développemcns  ; 
ce  sont  les  idées  d’un  homme  de  génie  qui  ne  suit  nas  la  marche 
des  esprits  ordinaires  , et  qui  content  de  dévoiler  les  principes  , 
laisse  aux  lecteurs  le  soin  d’en  faire  l’application , et  d'en  tirer 
les  conséquences. 

Descartes  commence  sa  Géométrie  par  donner  la  solution 
d’une  difficulté  que  s'étoient  faite  les  anciens  et  les  modernes 
concernant  les  puissances  au-dessus  du  cube.  Qu’est  ce  qu’un 
quarré  quarré  , ou  le  produit  de  quatre  lignes  , demandoient-ils  , 
puisqu’il  ne  peut  y avoir  d'étendue  composée  de  plus  de  trois 
dimensions  ? Pappus  recourt  - aux  raisons  composées  , ce  qui 
est  prolixe  et  embrouillé.  M.  Descartes  montre  plus  clairement 

(1)  Cm  autres  ouvrages  sont  sa  Mi- 
canttut.  sa  Dispt’iquc , et  ses  Principes , 
ou  l'exposition  de  son  système  de  l'Uni- 
vers. Nous  ne  dirons  rien  de  ses  écrits 
purement  physiques  ou  métaphysiques  , 
l'énumération  en  seroit  longue , et  n'est 
pas  de  notre  objet.  On  a outre  cela  trois 
volumes  (in- 4"  ) de  lettres  de  Descartel, 

’lomes  II. 


ou  de  diverses  personnes  avec  qui  il  étoit 
en  relation,  biles  contiennent  plusieurs 
chnses  concernant  ta  géométrie  et  !ts  ma- 
thématiques. On  tiouve  enfin  dans  scs 
Occupait  Aiitu, publiés  en  1701,  quelques 
morceaux  peu  important  de  géométrie  ou 
d'analyse. 
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que  ce  ne  sont  que  des  proportionnelles  continues  ou  discrètes, 
à l'unité  ou  une  ligne  prise  constamment  pour  telle  dans  le 
cours  de  la  question  , et  aux  lignes  données.  Ainsi  a ' est  la 
cinquième  proportionnelle  à l’unité  , et  à a ; de  même  ah  est 
la  quatrième  proportionnelle  à l’unité  , à a et  à h : abc  est  la 
quatrième  proportionnelle  à cette  unité , à ah  et  à c , et  ainsi 
des  autres  produits  plus  composés.  Nous  pourrions  encore  re- 
marquer que  Descartes  est  l’auteur  de  l’usage  d'écrire  les  puis- 
sances avec  leurs  exposans  numériques  : nous  y serions  plus 
fondés  que  ne  l'est  Wallis  à faire  un  mérite  à son  compatriote 
d'avoir  substitué  de  petites  lettres  aux  grandes  dont  se  servoient 
avant  lui  les  analystes  ; mais  nous  ne  ferons  pas , pour  rehausser 
le  mérite  de  Descartes , un  vain  étalage  de  ces  minuties  , propres 
seulement  à parer  quclqu’autre  moins  riche. 

C’est  à Descartes  , nous  le  répéterons  ici , qu’est  due  la  con- 
noissance  de  la  nature  et  de  l'usage  des  racines  négatives  , et 
il  est  le  premier  qui  les  ait  introduites  dans  la  géométrie  et 
dans  l’analyse.  Doué  comme  il  était  d’un  esprit  métaphysique  , 
il  apperçut  qu’il  ne  pouvoit  y avoir  de  quantités  moindres  que 
zéro , et  que  ce  ne  pouvoit  être  que  des  quantités  prises  en 
sens  contraire  de  celles  qui  sont  affectées  positivement.  En 
effet  le  signe  — n'est  que  celui  de  la  soustraction,  et  ôter  d’une 
quantité  prise  en  un  certain  sens,  par  exemple  en  montant, 
plus  que  cette  quantité  même , c’est  descendre  du  surplus  qui 
se  trouve  affecté  du  signe  — . A la  vérité , le  nom  de  fausses 
que  Descartes  donne  aux  racines  négatives,  semblèrent  désigner 
quai  n’en  eut  pas  une  idée  aussi  juste  qu’on  vient  de  le  dire  : 
mais  l’emploi  presque  continuel  qu’il  en  fait  dans  sa  géométrie 
et  de  la  manière  convenable  , détruit  entièrement  cette  ob- 
jection. 

Descartes  enrichit  la  théorie  d’Harriot  sur  la  formation  des 
équations  d'une  très-belle  découverte,  très-belle  , dis  je  , malgré 
la  limitation  qu’il  y faut  mettre,  et  les  efforts  de  Wallis  pour 
la  déprimer.  C’est  une  règle  pour  déterminer  par  la  seule  ins- 
pection des  signes  le  nombre  des  racines  positives  et  négatives 
dans  une  équation.  Dans  toute  équation  , dit  Descartes,  i/peuty 
avoir  autant  de  racines  vraies  (c’est-à-dire  positives),  qu’il  y a de 
changemens  de  signes  ou  de  passages  du  signe  + au  signe  — , 
ott  au  contraire  ; et  autant  de  fausses  (c’est-à-uirc  de  négatives  ), 
qu’il  y a de  successions  du  môme  signe.  Dans  cette  équation , 
par  exemple,  x > — 17 x’-fyqx  — 63=  o,  il  y a trois  chan- 
gemens de  signes  ; aussi  les  trois  racines  sont  jKJsitives  , savoir 
1,7,  9 : multiplions- la  par  x+4,  nous  aurons  celle-ci  , 
x4 — i'Sx}  -f  1 ix’+  a53.r — 262  = 0,  où  il  va  effectivement 
trois  changemens  de  signes  qui  indiquent  les  trois  racines 
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positives  , et  une  succession  du  même  signe  à cause  de  la  racine' 
négative. 

La  limitation  de  cette  règle  annoncée  plus  haut  consiste  en 
ce  qu’il  faut  que  l’équation  n’ait  aucune  racine  imaginaire  , et 
elle  ne  fut  pas  inconnue  à Descartes.  On  ne  lui  voit  pas  dire 
d’une  manière  générale,  il  y a dans  toute  équation  autant  de 
racines  positives  que  de  changemens  de  signes  , mais  il  peut 
y avoir  ; c'est-à-dire  qu’elles  n’y  sont  pas  toujours,  savoir 
quand  il  en  a d'imaginaires  ; c’est  ainsi  que  nous  dirions  qu’un 
problème  qui  conduit  à une  équation  du  troisième  degré,  par 
exemple,  peut  avoir  trois  solutions  : car  on  ne  veut  pas  tiiro 
qu’elle  les  ait  toujours , mais  qu’elle  les  aura  , s’il  n’y  a aucune 
racine  imaginaire  dans  l’équation.  Ce  fut  -la  réponse  qu'il  lit 
à Roberval , qui  lui  objectoit  une  équation  du  quatrième  degré 
où  sa  règle  étoit  défectueuse  , et  qui  ne  laissa  pas  de  renou- 
veler dix  ans  après  cette  objection  avec  une  opiniâtreté  qui  lui 
fait  peu  d’honneur.  Il  y a plus  , c’est  que  Descartes  a annoncé 
lui-même  cette  limitation  dans  un  autre  endroit  de  sa  Géo- 
métrie , et  fort  peu  de  temps  après  ; car  il  y dit  que  ces  ra- 
cines , tant  vraies  que  fausses  , ne  sont  pas  toujours  réelles  , 
mais  quelquefois  seulement  imaginaires.  Il  est  vrai  qu’on  pour- 
roit  peut  être  désirer  que  Descartes  eût  énoncé  cette  limitation 
plus  clairement. 

Malgré  cela  , Wallis  qui  a le  chagrin  de  trouver  chez  le  géo- 
mètre i'rançois  (1)  une  intention  qu’il  ne  peut  s’empêcher  de 
qualifier  d'assez  belle  , ne  manque  pas  de  rabaisser  aussitôt  le 
mérite  de  son  auteur  , en  prétendant  qu’il  en  ignora  la  limi- 
tation. Telle  est  enfin  la  précipitation  de  certaines  gens,  qu’on 
voit  encore  M.  Rolle  faire  à üescartes  un  procès  à ce  sujet. 
On  pourroit  demander  à ces  adversaires  obstinés  de  notre  phi- 
losophe , pourquoi  il  a pu  dire  , il  peut  y avoir , au  lieu  d'il 
y a , s’il  eût  cru  sa  règ'e  générale  et  sans  exceptions.  Quand 
Wallis  proposoit  une  équation  , comme  :r‘-f  1 1 1 ;r,-j-6.r1-|-  [ 
3.1878=0  , qui  semble  présenter  quatre  racines  négatives  , 
Descartes  auroit  dit  seulement  qu’il  y pouvoit  avoir  quatre  ra- 
cines de  cette  espèce,  s’il  n’y  en  avoit  aucune  imaginaire,  et 

lorsqu’on  multipliant  cette  équation  par  x 18,  il  Tauroit  vu 

prendre  une  forme  qui  annonce  cinq  racines  positives  , il  en 
auroit  conclu  qu’elle  avoit  quatre  racines  imaginaires  , et  cer- 
tainement une  positive.  On  pourroit  même  rendre  à la  règle 
de  Descartes  toute  sa  généralité  , en  regardant  les  racines  ima- 
ginaires comme  ambiguës  , ou  négatives  et  positives  à la  fois. 
Dans  la  première  équation  de  Wallis,  il  y a quatre  racines 


i 


P a 


(1)  Leu.  de  Desc.  tom.  III.  lett.  77. 
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négatives  , et  dans  la  seconde  cinq  racines  positives  , c'est  à- 
dire  une  réelle  et  positive , et  les  quatre  autres  negativoposi- 
tives  , ou  imaginaires. 

Une  invention  purement  analytique  et  très  - importante  que 
Wallis  n'a  point  voulu  voir  dans  Descartes  , est  celle  de  la 
méthode  des  indéterminés.  Elle  consiste  à supposer  une  équa- 
tion avec  des  coetficiens  indéterminés  dont  on  fixe  ensuite  la 
valeur  par  la  comparaison  de  ses  termes  avec  ceux  d’une  antre 
qui  lui  doit  être  égale.  Descartes  s’en  sert  pour  la  réduction 
des  équations  du  quatrième  degré  aux  deux  du  second  dont 
clics  sont  formées  par  leur  multiplication.  Voici  l'esprit  de  sa 
méthode  fort  différente , ipour  le  remarquer  en  passant  , de 
celle  de  Ferrari  et  de  Viète  , avec  lesquelles  Wallis  la  confond. 
Il  suppose  deux  équations  du  second  degré , dont  les  coefficiens 
sont  indéterminés  , et  dont  les  termes  sont  tellement  formés  , 
que  de  leur  multiplication  résulte  une  expression  semblable  et 
égale  dans  tous  ses  termes  , excepté  le  dentier  , avec  l'équation 
proposée.  Il  les  suppose  ensuite  égales  , d’où  il  résulte  que  leur 
différence  est  zéro  , ce  qui  lui  donne  une  nouvelle  équation 
du  troisième  degré  , dont  la  racine  est  la  valeur  du  coefficient 
cherché.  Cette  méthode  , pour  la  résolution  des  équations  du 
quatrième  degré,  est  aujourd’ui  , à quelques  cliangctnens  près  , 
celle  qui  est  en  usage.  C’est  pourquoi  je  ne  m’attache  pas  à la 
développer  davantage  : les  livres  ordinaires  d’algèbre  donneront 
sur  ce  sujet  toutes  les  instructions  nécessaires. 

Nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  parler  ici  de  l’accusation 
de  plagiat  intentée  à Descartes , pour  avoir  fait  usage  dans  sa 
géométrie  de  la  doctrine  d’Harriot  sur  la  formation  des  équa- 
tions , sans  lui  en  faire  expressément  honneur.  Wallis  ne  tarit 
point  là-dessus  , et  entre  dans  une  déclamation  aussi  ridicule 
qu’indeccnte  ; mais  pour  apprécier  ces  clameurs  , quelques  re- 
marques suffiront  Wallis  pouvoit  facilement  en  imposer  à ceux 
qui  ne  savoient  point  l’histoire  de  l’algèbre  , par  l’exposé  qu’il 
a fait  des  découvertes  d liarriot  , et  le  silence  qu’il  a gardé  sur 
toutes  celles  qui  les  avoit  précédées.  Mais  ceux  qui  ont  lu  cette 
partie  de  notre  histoire  ont  pu  voir  que  la  découverte  en  ques- 
tion étoit  si  bien  préparée , qu’il  étoit  difficile  qu’elle  échappât 
davantage  à un  homme  de  génie.  En  cflèt,  i°.  Cardan  et  Albert 
Girard  avoient  parlé  distinctement  des  racines  négatives , et  l’on 
ne  peut  refuser  à Descaries  d’en  avoir  le  premier  reconnu  la 
nature  et  l'usage  : en  second  lieu,  Viète  avoit  enseigné  la  com- 
position des  coefficient,  des  équations  dans  le  cas  ou  les  racines 
étoient  positives.  Or  Je  ces  deux  remarques  réunies  résulte  en 
grande  pa.iie  la  découverte  d’Harriot  ; car  il  ne  faut  que  faire 
une  multiplication  de  deux  ou  trois  binômes,  pour  voir  arriver 
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dans  le  produit  tout  ce  qu’on  observe  sur  les  cocificiens  des 
équations.  Il  n’y  avoit  donc  qu’un  pas  ù faire  pour  être  en 
possession  de  la  découverte  dont  nous  parlons  , et  ce  pas  ne 
paroîtra  pas  trop  grand  pour  Descartes  , à ceux  qui  ont  une 
idée  convenable  du  génie  de  cet  homme  célèbre , génie  tel  que 
ce  qui  coûtoit  bien  des  méditations  aux  autres  géomètres  de 
son  temps  , n'étoit  pour  lui  qu’un  jeu  , comme  le  prouvent 
plusieurs  de  scs  lettres. 

Admettons  néanmoins,  ce  qui  peut  être,  que  Descartes  ait 
vu  l'ouvrage  d'Harriot , publié  six  ans  avant  sa  Géométrie  , et 
qu’il  en  ait  emprunté  cette  théorie  des  équations  , doit- on  pour 
cela  le  traiter  de  plagiaire  f Nous  ne  le  croyons  point , ou  il  est 
peu  de  géomètres  qui  pussent  échapper  à cette  qualification.  .Si 
Descartes,  intitulant  un  livre  de  la  nature  des  Equations  , y 
eût  refondu  les  découvertes  d’Ilarriot  sans  rien  dire  de  leur 
auteur , il  la  mériteroit  ; mais  il  a toujours  été  permis  à un 
écrivain  d'employer  quelques  idées  étrangères  , lorsqu’elles 
servent  à préparer  ses  découvertes  propres,  ou  à jetter  du  jour 
sur  elles  , et  surtout  lorsqu’on  y ajoute  aussi  considérablement 
que  Descartes  l'a  fait  à celles  d'IIarriot. 

Mais  s’il  falloit  adopter  le  principe  rigoureux  de  AVallis  , où 
en  scroit-il  réduit  lui  môme,  et  celui  qu’il  élève  avec  tant  de 
chaleur  f Harriot  a - t - il  fait  quelque  part  l'aveu  de  ce  qu’il 
devoit  à Viéte  , qui  l'avoit  précédé  dans  une  grande  partie  de 
ce  qu’il  enseigne  sur  la  préparation  des  équations  ; sur  la  ré- 
duction des  équations  cubiques  eux  formules  de  Cardan  , sur 
la  résolution  de  celles  du  quatrième  degré  par  le  moyen  d’une 
équation  cubique  ; Sur  la  composition  des  termes  dans  les 
équations  qui  n’ont  quo  des  racines  positives , &c.  Venons 
maintenant  à Wallis  : ne  se  donne  t-il  pas  lui-même  pour  in- 
venteur d’une  méthode  par  laquelle  il  prétend  avoir  résolu  lo 
cas  irréductible  ; méthode  enseignée  depuis  près  de  quatre- 
vingts  ans  par  Kotnbclli.  Nous  pourrions  aussi  remarquer  que 
les  deux  règles  des  tangentes  qu’il  a données  en  167a  , ne  sont, 
l’une  que  celle  de  M.  de  Fermât,  publiée  en  1644  par  Ilérigonc 
dans  son  Cours  de  mathématiques  , et  l'autre  celle  de  M.  de 
Rnberval , connue  en  France  dès  l'année  îfdé  , et  qui  se  trouve 
d’ailleurs  dans  les  OEuvres  de  l’orricelli , publiées  en  1 é j.j.  D’un 
autre  côté  , s'il  accuse  Dcscartes  avec  tant  d'affectation  , de 
s’être  trompé  dans  sa  règle  pour  discerner  les  racines  positives 
pour  les  négatives  , ne  nous  donne-t-il  pas  le  droit  de  le  traiter 
avec  la  même  rigueur.  Car  indépendamment  de  l’erreur  ci-dessus, 
il  en  commet  une  autre  dans  la  cunstruction  qu'il  enseigne 
pour  les  équations  cubiques  , où  il  emploie  une  parabole  du 
troisième  degré  avec  une  ligne  droite  ; ce  qui  est  une  faute  et 
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tue  pétition  de  principe,  puisqu'il  est  impossible  de  construire 
cette  courbe  à tous  ses  points  sans  la  résolution  générale  des 
équations  cubiques,  Harriot  enfin  , qu’il  inet  à tant  d'égards 
au  dessus  de  Descartes  , et  surtout  comme  avant  donné  des 
régies  plus  sûres  pour  le  discernement  des  différentes  espèces 
de  racines  dans  les  équations  , n'est  pas  plus  exempt  d’erreur. 
M.  Hallei  a remarqué  (i)  qu’il  s’est  trompé  en  ce  qui  concerne 
la  détermination  des  racines  réelles  et  imaginaires  dans  les 
équations  cubiques.  Cette  récrimination  au  reste  n’a  point  pour 
objet  de  déprimer  des  hommes  qui  ont  si  bien  mérité  des 
Mathématiques , mais  seulement  de  montrer  l’injustice  des  cla- 
meurs de  Wallis  contre  Descartes.  Pour  avoir  le  droit  , je  ne 
dis  pas  de  remarquer  l’erreur  d’un  grand  homme  , mais  de  la 
lui  reprocher , il  faut  en  être  soi  meme  parfaitement  exempt. 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  relever  encore  quelques 
traits  de  la  partialité  singulière  de  Wallis  envers  son  compa- 
triote , et  de  son  déchaînement  contre  Descartes.  De  ce  que 
l’ouvrage  d'Harriot  a paru  le  premier,  il  conclut  que  le  phi- 
losophe françois  a dû  le  connoître  , et  qu’il  en  a profité.  Mais 
trouve-t  on  dans  des  écrits  d'analystes  antérieurs  à Harriot  , des 
idées  que  celui-ci  a employées  ; suivant  son  zélé  panégyriste, 
il  ne  les  a point  connus  : c’est  son  compatriote  , enfin  , tout 
est  son  ouvrage  , tout  lui  est  dû  , jusqu’à  la  résolution  ordinaire 
des  équations  du  second  degré.  A l’égard  d.  s analystes  françois, 
c’est  un  autre  poids  , une  autre  balance.  D'abord  il  omet  ou 
il  exténue  tout  ce  qu’il  y a d'original  dans  la  géométrie  de 
Descartes.  Il  ne  forme  presque  l’énumération  de  son  contenu 
que  de  ce  qu'il  y a de  plus  trivial  en  algèbre  ; il  lui  fait  même 
en  quelque  sorte  un  crime  d'avoir  fait  usage  des  operations  les 
plus  simples  de  l’algèbre  , et  peu  s’en  faut  qu’il  ne  le  traite  de 
plagiaire.  Forcé  cependant  de  reconnoître  cette  belle  règle 
pour  la  distinction  des  racines  positives  et  négatives,  il  la  inet 
bien  au-dessous  de  celle  d'Harriot  ; jugement  que  n’ont  point 
confirmé  les  analystes  , qui  se  servent  tous  les  jours  de  celle  de 
Descartes,  et  qui  ont  oublié  l’autre.  Cet  homme  enfin  , si  assuré 
quand  il  s'agit  d'attribuer  à Harriot  des  découvertes  qui  ne  lui 
appartiennent  point,  s’il  laisse  à Viète , à Descartes  , quelques 
bagatelles  , ne  manque  point  de  craindre  toujours  de  leur  en 
trop  accorder.  Ces  formules  dubitatives  , et  Jortù  antè  eum 
alii  ; rtcscio  an  non  ante  eum  a/ii  , ou  d'autres  semblables, 
sont  le  plus  souvent  employées.  Lorsqu'il  arrive  aux  décou- 
vertes mixtes  de  notre  géomètre  , il  élude  adroitement  ce  point 
embarrassant , sous  le  prétexte  qu’elles  ne  sont  point  d’analyse 


(i)  Trant.  Pii/.  »nn.  1687,  n”.  190. 
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pure  , comme  si  l’algèbre  n’avoit  pas  autant  gagné  à son  alliance 
avec  la  géométrie  , que  celle-ci  môme.  Cependant  sa  haine 
contre  Descartes  se  rallume  , il  revient  à la  charge  , et  il  ne 
craint  point  de  mettre  son  ouvrage  au  niveau  des  plus  mé- 
diocres. Il  finit  par  comparer  Harnot  à Colomb  , qui  découvrit 
le  nouveau  inonde , et  à qui  l’aventurier  Americ  Vespuce  ravit 
l’honneur  de  lui  donner  son  nom.  Fut-il  jamais  de  déclamation 
aussi  aveugle  et  autant  contredite  par  l’admiration  universelle 
des  géomètres  pour  l’ouvrage  de  Descartes  ? Elle  porte  avec 
elle- même  sa  réfutation. 

Je  n’ignore  pas  que  cette  discussion  relative  aux  découvertes 
respectives  de  Viètc  , Harriot  et  Descartes , m’a  fait  ranger  au 
nombre  des  ennemis  de  la  gloire  d’Harriot.  On  s’en  explique 
ainsi  dans  l 'Année  astronomique  , ou  les  F.phémérides  de 
Berlin  pour  l'année  1788.  On  lit,  en  parlant  de  l’analyste  an- 
glois  : « Ce  grand  homme  est  connu  et  célèbre  parmi  les  ina- 
» thématiciens  de  toutes  les  nations,  à l’exception  des  François, 
» chez  lesquels  son  nom  a été  déprimé  avec  une  chaleur  vé- 
» ritablement  haineuse  ( Voyez  Histoire  des  mathématiques  , 
» et  diverses  autres  ).  Les  François  ne  peuvent  souffrir  que 
» Harriot  diminue  le  moins  du  monde  la  gloire  de  leur  Viète 
» et  de  leur  Descartes  , et  que  ce  dernier  soit  inculpé  d'un 
» plagiat  évident.  » Il  m’est  facile  de  répondre  à cette  in- 
culpation. 

Je  dirai  donc  d’abord  que  rien  n’est  moins  fondé  que  ce 
qu’on  m'impute  , savoir  que  j’ai  cherché  à déprimer  Harriot  ; 
car  il  n’est  certainement  avant  moi  aucun  auteur  qui  soit  entré 
dans  un  détail  aussi  étendu  et  circonstancié  de  ses  inventions 
en  analyse  , et  de  ce  qu’elle  lui  doit.  Si  j’eusse  cherché  à dé- 
primer Harriot , je  n’aurois  certainement  pas  pris  cette  peine. 

Mais  quand  j’ai  vu.  Wallis  , dans  sa  prétendue  Histoire  de 
l’algèbre  , attribuer  à son  compatriote  jusqu’à  la  résolution  des 
équations  du  second  degré  ; prétendre  que  Harriot  a le  premier 
démontré  la  réalité  dos  racines  des  équations  cubiques  qui 
conduisent  au  cas  irréductible  , tandis  que  Bombeili  l'avoit 
démontré  dans  un  ouvrage  publié  en  1089  , et  Viète  après  lui 
d’une  autre  manière  ; faire  honneur  à son  compatriote  de  la 
résolution  des  équations  du  quatrième  degré  , par  le  procédé 
même  qu'emploie  Ferrari  ; traiter  Descartes  presque  de  géo- 
mètre médiocre  ; l'inculper  avec  amertume  d’une  erreur  dans 
laquelle  , quand  il  seroit  tombé  , il  n’en  ; croit  pas  moins  vrai 
qu'il  auroit  trouvé  une  très- belle  règle  , malgré  sa  limitation  , 
( c’est  le  sentiment  unanime  des  analystes  ) , je  n’ai  pu  me 
défendre  d’un  peu  de  chaleur  ; et  d’autant  plus  que  Wallis  , 
qui  inculpe  Descartes  d’erreur  ou  de  méprise , n’en  est  pas 
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exempt  lui-même  , comme  je  l’ai  fait  voir  et  comme  je  le  pour- 
rois  taire  voir  en  quelque  chose  de  plus  grave.  Quoiqu’on  en 
dise  donc , l’auteur  de  la  lettre  en  question  me  permettra  d’at- 
tendre qu’on  ait  montré  que  je  me  sois  mépris  sur  quelques-uns 
des  faits  que  j’ai  cités  en  combattant  l'histoire  singulièrement 
partiale  que  Wallis  a faite  de  l’algèbre. 

Mais  si  Descartes  a allumé  son  flambeau  à celui  d'Harriot  , 
ce  qui  peut  être,  quoiqu’il  soit  assez  vraisemblable  que  les  dé- 
couvertes principales  de  sa  géométrie  sont  antérieures  à la  date 
de  I’  ouvrage  de  l’analyste  anglois  , est-ce  que  Harriot  n’a  pas 

Iirobablement  allume  le  sien  au  flambeau  de  Viètc , dont  tous 
es  écrits  ont  été-  publiés  avant  1600  ? Et  dans  quel  endroit 
Harriot  dit -il  qu’il  doit  quelque  chose  à l’analyste  français? 
Je  vais  même  apprendre  ici  une  anecdote  peu  connue  : c'est 
que  Viète  a eu  pendant  quelque  temps  un  secrétaire  anglois, 
nommé  Nathanaël  Torporley  ; c’est  M.  Sherburn  , Anglois  , 
qui  nous  l'apprend  dans  sa  traduction  en  vers  anglois  du  pre- 
mier livre  de  Manilius  , accompagnée  d’amples  notes  ; car  il 
dit  , page  78  , que  Torporley  fut  sometimes  amanuensis  to  the 
fnmous  Fieta.  Or  Torporley  a été  pendant  long-temps  un  des 
commensaux  d’Harriot  chez,  le  duc  de  Nortliumberland  ; n’est- 
il  pas  bien  probable  que , dépositaire  de  beaucoup  de  pensées 
et  de  manuscrits  de  Viètc  , 3!  a pu  et  même  dû  les  communi- 
quer à Harriot  ? Ce  Nathanaël  Torporley  est  auteur  d’un  livre 
d’un  titre  fort  bizarre  : Diclides  cœ/o  - metricae  seu  valvae 
astronomicae  universales , &c.  ( Lond.  1602)  en  deux  livres, 
dont  le  premier  enseigne  la  construction  des  Tables  astrono- 
miques et  leur  usage  ; le  second  a en  partie  pour  objet  la 
trigonométrie  sphérique  , dont  les  règles  y sont  énoncées  avec 
une  brièveté  et  une  concision  qui  décèle  bien  un  élève  de  Viète, 
qui  «voit  contracté  son  style  et  sa  manière.  C'est  là  tout  ce  que 
nous  en  pouvons  dire  ici.  Mais  M.  Hutton  , dans  l'excellento 
Histoire  de  lu  trigonométrie , qui  précède  ses  nouvelles  Tables 
trigonoinétriques  et  logarithmiques , entre  dans  plus  de  détails 
sur  ce  sujet. 

V. 

Nous  passons  présentement  à faire  le  récit  des  découvertes 
d’analyse- mixte  , dont  nous  sommes  redevables  à Descartes. 
Callc  qui  tient  le  premier  rang  , et  qui  est  le  fondement  do 
toutes  les  autres , est  l’application  qu’il  lit  de  l'algèbre  à la 
géométrie  des  courbes.  Nous  disons  à la  géométrie  des  courbes; 
car  on  a vu  que  l’application  de  l’algèbre  à la  résolution  des 
problèmes  ordinaires  est  beaucoup  plus  ancienne.  Mais  sans 
déprimer  ces  inventions  , nous  pouvons  dire  qu’elles  11c  sont 

que 
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que  l’élémentaire  de  celles  de  Descartes  ; c’est , à ce  qu’il  y 
ajouta,  qu’on  doit  fixer  l'époque  de  la  révolution  qui  a rapi- 
dement élevé  la  géométrie  au  degré  où  elle  est  aujourd'hui. 

11  y avoit  déjà  long- temps  que  la  géométrie  étoit  en  pos- 
session d’exprimer  la  nature  d’une  courbe  par  le  rapport  des 
lignes  parallèles  entre  elles,  tirées  de  chacun  de  ses  points  sur 
une  autre  fixe  et  invariable.  Ce  moyen  se  présente  assez  natu- 
rellement à l’esprit;  car  qu’est-ce  qui  détermine  une  courbe  à 
être  d'une  certaine  forme  ? c’est  qu’il  y a entre  chacun  de  ses 
points  un  certain  rapport  de  distance  , à l'égard  d'une  ligne 
droite  qui  la  traverse  et  qui  lui  sert  d’axe.  Dans  la  géométrie 
élémentaire,  le  cercle  est  une  courbe  dont  tous  les  points  sont 
également  éloignés  d’un  autre  qui  est  le  centre.  Mais  une  géo- 
métrie plus  relevée  le  considère  autrement.  Sous  ce  nouveau 
point  de  vue  le  cercle  est  une  courbe  dans  laquelle  ayant  tiré 
un  diamètre  quelconque , si  d’un  point  pris  à volonté  on  mène 
une  perpendiculaire  a ce  diamètre  , le  rectangle  des  segmens 
qu’elle  y fera,  sera  égal  au  quarré  de  cette  perpendiculaire,  ou 
bien  ce  quarré  sera  égal  à celui  du  rayon  moins  celui  du 
segment  intercepté  entre  elle  et  le  centre.  C’est  là  dans  la  théorie 
des  courbes  la  propriété  distinctive  et  caractéristique  du  cercle. 
Dans  la  parabole,  le  quarré  d’une  ordonnée  quelconque  à l'axe, 
est  égal  ou  rectangle  du  segment  intercepté  entre  elle  et  le 
sommet,  par  une  certaine  ligne  constante,  &c. 

Il  étoit  sans  doute  facile  d'exprimer  ces  rapports  en  langage 
algébrique,  dès  qu'il  fut  connu  aux  géomètres.  Mais  il  falloit 
auparavant  prévoir  de  quel  usage  pouvoit  être  cette  manière 
de  les  exprimer,  et  c’est  ce  que  la  sagacité  de  Descartes,  son 
esprit  métaphysique , et  sa  grande  habileté  en  géométrie  lui 
montrèrent.  Il  vit  qu'une  expression  algébrique  est  un  tableau 
plus  court  et  en  quelque  sorte  plus  énergique,  des  propriétés 
d’une  courbe,  et  qu'elle  présente  à celui  qui  possède  l'analyse, 
de  grandes  commodités  pour  déduire  ses  propriétés  les  plus 
enveloppées , des  plus  faciles.  C’est  ce  dont  nous  allons  donner 
quelques  exemples  des  plus  simples,  nousTéservant  d’en  donner 
de  plus  étendus  dans  la  note  À. 

Un  appelle  dans  cette  nouvelle  géométrie  l'équation  d'une 
courbe,  l’expression  algébrique  qui  désigne  la  relation  toujours 
semblable  entre  chaque  ordonnée  de  la  courbe  et  son  abscisse. 
On  a vu  , par  exemple , que  dans  le  cercle  ( Jig.  3a  ) on  a 
constamment  A F x F B = F D\  Nommons  pour  traduire  cette 
expression  en  langage  algébrique , nommons,  dis-jc,  le  rayon 
AC  = a,  AF=r,  et  FD= y ; F B sera  a — x , ainsi  AF  xF  B 
= F D' , sera  ax — xxz=.y' , et  quelle  que  soit  la  grandeur 
de  x , ou  de  A F , cette  équation  donnera  la  grandeur  île  F ü. 
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Si  nous  eussions  fait  CF,  ou  la  distance  de  l'ordonnée  an  centre, 
égalé  à x , alors  F D1  étant  = CA1  — CF’,  nous  aurions 
eu  y'  = aa  — xx , qui  est  encore  l'équation  au  cercle,  mais 
rapportée  au  centre.  De  la  même  manière  on  trouvera  dans  la 
parabole  ( fig . 33  ) qu’en  nommant  p le  paramètre,  x le  seg- 
ment AF  de  l’axe  ou  du  diamètre,  et  y l’ordonnée  FD  perpen- 
diculaire si  c’est  l’axe,  ou  inclinée  dans  l’obliquité  convenable 
si  c’est  un  diamètre,  on  trouvera,  dis  je,  que  son  équation 
est  y'  =p  x.  Dans  l’ellipse  3.j  ),  si  l’on  nomme  a la  moitié 
d’un  des  axes  ou  d’un  des  diamètres  AB,  b l’antre  demi  axe , 
ou  demi-diamètre  conjugué  CG,  on  aura  ( en  faisant  toujours 

AF=r,  et  F D==y ,) jvy  =: ou  ( mz-jx). 

Ces  premières  équations  sont  les  plus  simples , parce  que 
nous  avons  pris  l’origine  des  abscisses,  c’est  à-dite,  que  nous 
avons  commencé  à les  compter  , du  véritable  sommet  de  la 
courbe.  Rien  ne  nous  oblige  néanmoins  à les  envisager  ainsi. 
La  nature  d’une  courbe,  du  cercle  par  exemple  ( 'vw.jîg.  4°  ) » 
jmut  être  également  exprimée,  quoique  moins  simplement  par 
le  rapport  d’une  ordonnée  comme  Kl’,  tirée  sur  un  axe  R d 
pris  à vo'onrc,  avec  l’abscisse  pibe  sur  cet  axe,  à commencer 
d’un  point  quelconque  K pris  aussi  où  l’on  voudra  ; ainsi  la  nature 
d’une  même  courbe  peut  être  exprimée  de  quantité  de  manières, 
suivant  l’axe  et  l’origine  des  abscisses  qu’on  choisira.  Mais  il 
est  essentiel  de  remarquer  que  de  quel  inc  manière  que  soit  posé 
cet  axe  , la  plus  haute  puissance  de  l’équation  ne  sauroit^ 
passer  à un  degré  moindre  ou  plus  grand.  La  raison  en  est 
aisée  à appercevoir  dans  la  manière  dont  se  fait  cette  trans- 
formation; car  c’est  toujours  la  puissance  d’une  ligne  augmentée 
ou  diminuée  de  quelque  quantité  constante , qu’on  substitue 
ù la  place  d’une  puissance  semblable  dans  l’équation  primitive. 
Il  pourra  y avoir  dans  l’une  plus  ou  moins  de  termes  et  de 
puissances  inférieures  que  dans  l’autre,  mais  la  plus  haute  puis- 
sance ne  sauroit  varier. 

Le  degré  de  cette  plus  haute  puissance  de  l’une  des  indétermi- 
nées des  équations  drs  courbes , est  donc  un  caractère  propre 
à les  distinguer  en  espèces.  Ainsi  l’on  rangera  dans  un  même 
ordre  tontes  celles  daes  lesquelles  la  plus  haute  puissance  d’une 
des  indéterminées  montera  an  même  degré.  La  ligne  droite 
où  cette  puissance  ne  sauroit  passer  le  premier  degré,  for- 
mera le  premier  ordre.  Le  cercle  et  les  sections  coniques  où 
elle  ne  sauroit  passer  le  quuiré,  formeront  le  second,  et  ainsi 
des  autres.  Descartes  arrangeoit  ces  dillércntes  espèces  de 
courbes  un  peu  autrement.  Il  les  divisoit  pat  genres,  dans  chacun 
desquels  il  reufermoit  deux  degrés  ou  deux  ordres.  Ainsi  le 
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premier  genre  comprenoit  les  courbes  du  premier  et  du  second 
degré;  le  second  genre  celles  du  troisième  et  du  quatrième , et 
ainsi  de  deux  en  deux  degrés.  Il  en  donnoit  celte  raison  , 
savoir  qu’une  équation  du  quatrième  degré , se  réduisoit  au 
troisième;  une  du  sixième  au  cinquième,  d'où  il  concluoit  que 
deux  courbes  qui  se  suivoient  de  cette  manière  , ne  dévoient 
pas  être  censées  plus  composées  l’une  que  l’autre.  Mais  ce 
principe  de  Descartes  n’est  pas  entièrement  vrai , et  sa  division 
des  courbes  n’est  plus  usitée  par  cette  raison.  On  s’en  tient 
aujourd'hui  à la  première. 

Il  semble  que  jusqu'à  Descartes  on  n'avoit  admis  dans  la 
géométrie  que  le  cercle  et  la  ligne  droite.  Pappus  et  Victe 
nous  le  témoignent  clairement  ; le  premier , quand  il  disoit 
qu'on  n’avoit  pu  construire  géométriquement  le  problème  dos 
deux  moyennes  proportionelles  , parctr  qu’il  étoit  solide  ; le 
second  , quand  il  demandoit  ( 1 ) si  l’on  pouvoit  regarder  le 
cube  comme  doublé  géométriquement  : si  on  le  faiioit,  disoit- 
il,  reclamarct  Euclidcs  et  Iota  Eudiiieontm  schu/a.  Ils  n'igno- 
roient  cependant  pas  l'un  et  l’autre  les  constructions  qu’on 
en  avoit  données  par  le  moyen  des  sections  coniques.  On  mit 
etilin  , jusqu’à  Descartes,  presque  dans  un  même  rang  toutes  les 
courbes  qu’on  ne  pouvoit  pas  décrire  d’un  mouvement  continu 

Ëar  la  règle  et  le  compas , et  on  les  appelloit  méchaniques. 

•escarfes  redresse  dans  sa  géométrie  cette  double  erreur  de 
l'antiquité.  Il  y fait  une  distinction  plus  juste  des  courbes 
géométriques  et  méclianicprcs.  Il  remarque  qu'on  doit  appeller 
géométrique  tout  ce  qui  se  fait  par  un  procédé  certain  et  exact  ; 
et  par  là  il  rend  à la  géométrie  toutes  les  combes  dont  on  peut 
déterminer  les  points  |iar  la  composition  de  deux  mmivcmcns 
qui  ont  entr'eux  un  rapport  connu  exactement , ou  dont  la  nature 
peut  être  expliquée  par  une  équation  algébrique  capable  de 
construction.  Ces  conditions  convienn  nt  à la  conclu?  le,  à la 
cyssoide;  ainsi  elles  rentrent  dans  la  classe  des  courbes  géomé- 
triques, de  même  que  les  sections  coniques.  Mais  il  n’en  est  pas 
ainsi  des  spirales  et  des  quadratrices  : les  mouvemrns  qui  les 
engendrent  sont  tels  qu’on  n'en  connoît  encore  point  les  rapports; 
car  il  sont  entr'eux  comme  une  ligne  droite  à un  arc  de  cercle. 
Ainsi  Descartes  les  laisse  dans  la  classe  des  courbes  méchant., lies. 
Telles  sont  encore  la  cycloïde,  la  logarithmique,  A c.  Ces  courbes 
deviendroient  géométriques,  si  l'on  truuvott  la  quadrature  du 
cercle  et  de  l’hypeibole. 

Il  est  à propos  de  remarquer  dès  à présent  que  depuis  la 
découverte  des  nouveaux  calculs  , les  géomètres  ont  reforme 

(i)  Resp.  Math.  1.  VIII.  Voyfi  Vicia  opéra. 
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à certains  égards  la  division  des  courbes  donnée  par  Desrartes. 
Leibnitz  les  a tontes  admises  dans  la  géométrie  ; mais  il 
nomme  les  unes  algébriques  , les  autres  transcendantes.  Les 
premières  sont  celles  dont  la  nature  ou  le  rapport  des  abscisses 
et  des  ordonnées  s’exprime  par  une  équation  algébrique  finie. 
Les  transcendantes  sont  celles  dont  l’équation  contient  un 
nombre  infini  de  termes,  à moins  qu'on  ne  recoure  au  rapport 
de  leurs  différentielles , ou  de  leurs  élémens  infiniment  petits. 
Ln  effet , une  suite  infinie  de  termes  dans  laquelle  la  puissance 
de  l’ordonnée  ou  de  l'abscisse  va  toujours  en  croissant , doit  être 
regardée  comme  une  équation  d’un  ordre  infini , ou  qui  surpasse 
tout  ordre  fini.  De  là  Leibnitz  a pris  le  nom  de  transcendantes  , 
qu’il  donne  à cet  ordre  de  courbes.  Cette  dernière  division  n'a 
cependant  pas  mis  entièrement  hors  d’usage  celle  de  Descartes. 
On  dit  presque  indifféremment  les  courbes  géométriques  en  les 
opposant  aux  méchaniques , ou  les  courbes  algébriques  en  les 
opposant  aux  transcendantes. 

Descartes  fait  presque  le  premier  essai  de  son  analyse  sur 
un  problème  qui  avoit  été  l’écueil  de  toute  l'antiquité,  du  moins 
quant  à une  solution  générale.  Voici  quel  est  ce  problème  : 
plusieurs  lignes  comme  AB,  CD,  EF,  GH,  &c-  {fg-  4*  )• 
étant  données  de  position  et  indéfiniment  prolongées  , il 
s’agissoit  de  trouver  un  point  I , et  le  lieu  de  tous  les  points 
semblables,  desquels  menant  sur  chacune  de  ces  lignes,  d’autres 
telles  que  ÏK  , IL,  IM,  IN,  &c.  sous  des  angles  donnés,  le 
rectangle  de  deux  fût  en  raison  donnée  avec  celui  des  deux 
autres  s’il  y en  avoit  quatre  , ou  le  solide  de  trois  en  raison 
donnée  avec  celui  des  3 autres  s'il  y en  avoit  6,  ou  si  nous  11’en 
supposons  que  5 , que  le  solide  de  3 fut  en  rapport  constant  avec 
le  produit  des  deux  autres  multipliées  par  une  même  ligne,  ou 
avec  le  produit  de  l’une  des  restantes  par  le  quarré  de  l’autre, 
et  ainsi  suivant  toutes  les  combinaisons  qu’on  peut  en  faire  , 
et  quelque  nombre  de  lignes  qui  fût  donné.  Ce  problème 
vraiment  épineux  et  du  ressort  du  calcul , avoit  fort  tourmenté 
les  anciens  géomètres.  Euclide  en  avoit  ébauché  la  solution  ; 
Apollonius  l avoit  poussée  plus  loin  , et  l’on  en  étoit  enfin 
venu  à reconnoître  que  lorsque  ces  lignes  étoient  seulement 
au  nombre  de  3 ou  4 > la  courbe  où  se  trouvoient  tous  ces 
points  , étoit  une  section  conique  dont  on  déterminoit  dans 
quelques  cas  l’espèce  et  la  position  C 1 )•  Mais  quand  il  y 
avoit  un  plus  grand  nombre  de  ligne* , on  savoit  seulement 
que  le  lieu  cherché  étoit  quelque  courbe  d’un  ordre  supérieur, 
dont  on  n’avoit  déterminé  l'espèce  que  dans  un  cas  seul  que 

(1)  M.  Neuton  en  a donné  la  solution  dans  ses  principes.  L.  I.  set. 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Lit.  II.  ta5 
Pappus  n’énonce  point.  Ainsi  l’on  peut  «lire , sans  déroger  au 
mérite  de  la  savante  antiquité , que  les  solutions  qu  elle  avait 
données  de  ce  problème,  étoient  fort  imparfaites:  elle  n’avoit 
fait  qu'entrevoir  celle  de  quelque  cas  simple  , et  elle  avoit 
entièrement  échoué  aux  plus  difficiles. 

Descartes  soumettant  ce  problème  à son  analyse,  en  donne 
une  solution  complète.  11  fait  voir  dés  la  lin  de  son  premier 
livre , de  quel  ordre  est  le  problème  dans  les  différens  cas.  Ce 
sera  une  simple  ligne  droite,  s'il  n’y  a que  deux  lignes,  une 
section  conique  , s’il  y en  a trois  ou  quatre;  une  courbe  du 
troisième  ordre,  s’il  y en  a cinq  ou  six,  et  ainsi  de  suite.  Enfin 
le  problème  est  toujours  plan  , s’il  ne  s’agit  que  de  trouver 
un  des  points  qui  satisfont  à la  question  , tant  qu’il  n’y  aura 
pas  plus  de  quatre  lignes  : il  sera  solide,  tant  que  le  nombre 
de  ces  lignes  ne  passera  pas  huit , étc. 

Ce  problème  ébauché  dans  le  premier  livre  , est  achevé 
dans  la  première  partie  du  second.  Descartes  y expose  à 
cette  occasion  sa  formule  générale  d’équation  pour  les  sections 
coniques  , quelle  que  soit  la  position  de  l'axe  auquel  on  les 
rapporte  , et  il  en  montre  l’usage  en  l'appliquant  au  problème 
en  question.  Ce  morceau  vraiment  digne  du  génie  de  notre 
philosophe,  contient  en  peu  de  mots  toute  la  théorie  des  lieux 
géométriques  du  second  degré.  Descartes  termine  enfin  ce  qu’il 
y a à dire  sur  ce  problème  , en  donnant  une  construction 
géométrique  fort  élégante  d’nn  de  ces  cas  particuliers  qui 
passent  le  second  degre.  C’est  celui  où  l’on  a cinq  lignes,  quatre 
parallèles  avec  une  autre  qui  leur  est  perpendiculaire,  et  où  il 
faut  que  le  solide  de  trois  des  lignes  qui  seront  tirées  à angles 
droits,  soit  égal  au  solide  formé  des  deux  restantes  et  d'une 
sixième  donnée.  Alors  le  point  cherché  sc  trouve  continuellement 
dans  une  espèce  de  conchoïde,  qu’il  nomme  parabolique.  Pour 
en  donner  nnc  idée  nous  observons  que  la  conchoidc  ordinaire 
est  formée  par  l'intersection  continuelle  d’un  cercle  qui  se  meut 
sur  l’axe  ÀCE  ( Jig . 42  ) » avec  la  ligne  droite  mobile  , qui 
passe  continuellement  pur  son  centre  et  par  le  point  P.  Un 
peut  donc  , pour  généraliser  cette  construction  , supposer  au 
jieu  d’nn  cercle  une  courbe  quelconque  , par  exemple  , une 
parabole,  qui  se  mouvra  de  la  même  manière  sur  l'axe  A £ , et 
qui  entraînera  une  ligne  droite  passant  par  un  point  de  son 
axe,  et  par  le  pôle  r.  Leur  intersection  continuelle,  soit  en 
dessus  , soit  en  dessous,  décrira  line  courbe  qu’on  nommera 
une  conchoïde  paraboliqne , et  qui  sera  composée  de  plusieurs 
branches,  comme  on  voit  dans  la  Jig.  4 -i.  Il  est  remarquable  que 
si  au  Heu  de  cercle  et'  de  parabole , on  se  sert  d'un  triangle 
rectiligne,  ou  d’un  angle  comme  BDC,  B JC,  &c.  (Jig.  4;  ) 
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cette  conclioïdc  n’est  autre  chose  qu’une  hyperbole  entre  scs 

asymptotes. 

Si  nous  nous  attachions  à suivre  pas  à pas  la  géométrie  de 
Descartes,  il  nous  faudroit  parler  ici  de  sa  méthode  fies  tan- 
gentes , dont  l'exposition  suit  immédiatement  les  découvertes 
qu’on  vient  de  voir.  Mais,  on  l'a  déjà  dit,  Descartes, en  écrivant 
sa  géométrie,  s’est  beaucoup  plus  livré  à l'ordre  de  scs  idées, 
qu’a  celui  des  matières,  de  sorte  que  parmi  les  qualités  de  cet 
ouvrage  mémorable  , on  ne  doit  guère  rechercher  celle  de 
l’arrangement.  Cest  pourquoi  nous  l'abandonnons  ici  , pour 
parler  de  sa  manière  de  construire  les  équations  déterminées 
dn  troisième  et  du  quatrième  degré.  La  méthode  des  tangen- 
tes, à cause  de  son  importance,  sera  l'objet  d'un  article  par- 
ticulier 

De  même  qu’un  problème  qui  conduit  à une  équation  du 
second  degré  se  construit  par  l'intersection  d"un  cercle  ou 
dune  ligne  droite,  ceux  qui  conduisent  à des  équations  d’un 
degré  [tins  élevé  exigent  des  courbas  d’un  ordre  supérieur.  On. 
cherclieroit  en  vain  le  moyen  de  construire  une  équation  du 
troisième  ou  du  quatrième  degré  par  le  moyen  de  la  règle  et 
du  compas,  le- géomètres  regardent  comme  démontré  que  cela 
est  impossible.  Leurs  rai-ons  tiennent  à la  nature  des  équations; 
mais  il  seroit  trop  long  de  les  développer  ici. 

Descartes  réduit  la  construction  de  toutes  les  équations 
cubiques  ou  quarré-quariées , à un  même  procédé,  dont  les 
changement  sont  indiqués  par  la  forme  et  par  les  signes  des 
termes.  Il  considère  pour  plus  de  généralité  les  é [nations  cu- 
biques  sous  la  forme  tic  celles  du  quatrième  degré,  dont  le 
dernier  terme  sentit  égal  à zéro,  un  de  ses  faclcms  étant  nul; 
ce  qui  est  fort  ingénieux.  Jl  suppose  aussi  que  l’on  ait  fait  éva- 
nouir le  second  terme  ( ce  qui  est  toujours  facile):  après  quoi 
il  d termine  le  paramètre  de  la  parabole  convenable  avec  la 
position  du  centre  du  cercle  qu  il  faut  décrire  et  qui  doit  la 
couper.  Dans  les  équations  do  troisième  degré,  il  j tasse  par  le 
sommet,  et  s'il  y a trois  racines  réell*s,  il  coupe  la  parabole 
en  trois  points  , d'où  les  ordonnées  abaissées  sur  l'axe  de  la 
parabole  sont  les  trois  valeurs  réelle:»  de  l'inconnue.  S il  n’y  en 
a qu’une  réelle,  les  deux  autres  étant  imaginaires,  le  cercle 
passant  par  le  sommet  de  la  parabole,  ne  la  coupera  qu’en  un 
point  qui  donnera  de  la  même  manière  la  racine  réelle  et  unique 
de  l'équation.  Dans  celles  du  quatrième  degré,  où  il  doit  y 
avoir  quatre  racines  réelles  , ou  deux  seulement , ou  aucune  , la 
forme  de  la  construction  détermine  le  cercle  , à couper  la 
paiaholc  en  quatre  points,  ou  en  deux,  ou  en  aucun.  S'il  y a 
deux  racines  égales,  le  cetcle  touchera  seulement  la  parabole. 
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et  la  coupera  encore  une  ou  deux  fois  , suivant  le  nombre 
des  autres  racines  inégales  : car  un  point  de  contact  n’est  autre 
chose  que  deux  points  d intersection  infiniment  proches  et 
coïncidens.  Ainsi  l’ordonnée  tirée  de  ce  point  sur  l’axe,  sera 
chacune  de  ces  deux  racines.  11  pourroit  encore  se  faire  qu’il 
y eût  dans  une  équation  du  quatrième  degré  de  la  forme  de 
celles  que  construit  Descartes , trois  racines  égales.  Alors  le 
cercle,  après  avoir  coupé  la  parabole  d’un  côté  iroit  la  ren- 
contrer de  l’autre  dans  un  point  de  contact  et  d’intersection  à 
la  fois  , qui  équivaut  rï  trois  points  d'intersection.  On  fera 
connoître  dans  la  suite  ce  genre  d attouchemens  de  courbes, 
qu’on  désigne  par  le  notn  d'osculation. 

Après  divers  exemples  de  construction  de  problèmes  solides, 
Descartes  passe  à la  résolution  du  cinquième  et  du  sixième 
degré.  Les  mêmes  raisons  qui  démontrent  que  les  premiers 
ne  peuvent  être  construits  que  par  une  section  conique 
combinée  avec  un  cercle,  font  aussi  voir  que  la  construction 
de  ceux-ci  demande*  quelque  courbe  du  troisième  degré. 
Dexcartes  donne  une  règle  générale  pour  les  équations  du 
cinquième  et  du  sixième  degré  , en  les  réduisant  à une  du 
sixième,  dont  toutes  les  racines  seroient  positives  : il  y emploie 
ensuite  sa  conchoïJe  parabolique  , courbe  du  troisième  degré 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  avec  un  cercle.  Ce  cercle  la 
coupe  en  autant  de  points  qu'il  y a de  racines  réelles  dans 
l’équation  , en  comptant  les  points  de  contact  pour  deux 
d'intersection  j et  les  ordonnées  tiiécs  do  ces  points  sur  l'axe 
sont  les  racines  de  l’équation. 

Descartes  paraît  cependant  avoir  été  dans  une  fausse  opinion 
concernant  les  courbes  propres  à construire  les  équations  des 
ordres  supérieurs.  Il  semble  qu’il  ait  voulu  qu'à  mesure  que 
l’équation  montoit  de  deux  dimensions , celle  de  la  courbe  à 
combiner  avec  le  cercle  montât  aussi  de  deux  degrés  ( 1 ),  de 
sorte  que  pour  construire  , par  exemple  , un  problème  du 
huitième  degré  , il  faudroit  une  courbe  du  sixième  combinée 
avec  un  cercle.  Si  ce  fut  là  le  sentiment  de  Descartes  , on 
no  peut  disconvenir  qu’il  sc  trompa,  et  cette  etreur  n’échappa 
pas  à M.  de  Fermât.  I!  a fait  voir  dans  quelques  écrits  parti- 
culiers ( 2 ) qu’il  suffit  que  le  produit  des  exposans  des  courbes 
égale  celui  de  l'équation  à construire  : ainsi  l’on  peut  cons- 
truire une  équation  du  huitième  degré , par  le  moyen  d'un 
cercle  et  d’une  courbe  du  quatrième.  Une  équation  du 
neuvième  degré  n’exigeroit  qu’une  courbe  du  cinquième  avec 
un  cercle  , ou  deux  du  troisième.  Jacques  Bernoulli,  ne  con- 


(0  Cart  Geom.  ad  fin. 


(a)  Fermât,  op.  p,  uo,etseq. 
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noissant- point  sans  doute  la  dissertation  de  Format,  a inséré 
dans  1rs  actes  de  Leipsick  de  l'année  1688,  et  dans  scs  notes 
sur  Descnrtos  (1),  un  écrit  où  il  démontre  les  mêmes  choses.  Je 
dois  cependant  remarquer  que  c’est  un  peu  légèrement  qu’on 
accuse  Descartes  de  l’erreur  dont  nous  parlons  : car  outre  que 
l'endroit  qu’on  cite  est  ambigu  , il  nous  a lui- même  donne 
un  exemple  contraire  à la  règle  qu’on  lui  attribue.  En  effet  , 
lorsqu'il  s’agit  de  construire  les  équations  du  sixième  degré,  il 
n’y  emploie  qu’un  cercle  , courbe  du  second  degré  , avec  sa 
conchoidc  parabolique  qui  est  du  troisième  ; ce  qui  est  conforme 
à la  règle  de  l'crmat  et  Bernoulli. 

Descartes  a pensé  que  la  construction  la  plus  simple  des 
équations  solides  est  celle  où  l'on  emploie  la  parabole  , ou 
une  des  sections  coniques  avec  un  cercle.  Mais  il  y a de  puis- 
santes raisons  à opposer  à ce  sentiment  De  toutes  les  courbes 
supérieures  au  cercle,  la  parabole  est,  à la  vérité,  celle  dont 
l’équation  est  la  plus  simple  : mais  cela  est-il  suffisant  pour 
donner  à cette  courbe  la  préférence  sur  toutes  les  autres?  Si  cela 
étoit , dit  Ncuton  ( a ) , il  faudrait  aussi  la  préférer  au  cercle. 
Il  y a donc  une  sorte  d'inconséquence  à adopter  le  cercle 
préférablement  à la  parabole  dans  la  construction  des  problèmes 
plans  , ou  bien  ii  faut  dire  qu’on  11e  le  fait  que  parce  que  sa 
description  est  plus  facile  que  celle  de  la  parabole.  Or  ce  que 
l’on  fait  ici,  pourquoi  ne  le  feroit-011  pas  dans  d’autres  cas,  et 
qu’y  a-t-il  de  plus  essentiel  à considérer  dans  des  descriptions 
géométriques  que  la  facilité  de  l’opération  ? Ces  raisons  de 
la  justesse  desquelles  on  ne  peut  disconvenir , ont  porté 
Ncuton  ( 3 ) à adopter  pour  la  construction  des  équations 
solides,  la  conchoïde  combinée  avec  une  ligne  droite,  quoique 
cette  courbe  soit  du  quatrième  degré  ; et  il  approuve  fort  les 
constructions  que  Nicomede  donna  autrefois  des  problèmes  de 
la  duplication  du  cube  et  de  la  trisection  de  l'angle  , par  ce 
moyen.  En  effet,  de  toutes  les  courbes  la  conchoidc  est  après 
le  cercle  une  des  plus  faciles  à décrire,  et  l’instrument  proposé 
par  son  inventeur  est  un  des  plus  simples  après  le  compas.  Il 
y a néanmoins  des  manières  de  décrire  les  sections  coniques 
par  un  mouvement  continu  , qui  ne  le  cèdent  guère  en  .sim- 
plicité à la  description  de  la  conchoïde.  On  sait,  par  exemple, 
et  les  anciens  même  ne  l’ignorèrent  pas  ( 4 ) , qu’une  ligne  de 
grandeur  invariable  qui  se  meut  dans  un  angle  , ses  deux 
extrémités  appuyées  contre  les  côtés  de  cet  angle  , décrit  par 

(t)  Edit.  Francof  1695,  in- 4".  (5)  Ibid. 

(x)  Arith.  univ.  Appcnd.  de  acquat.  (4)  l’rocl.  Comm.  in  I.  Eucl.  ad 
construct.  tineari.  Dijtn.  4. 
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chacun  de  ses  points  un  quart  d’ellipse  renfermé  entre  ces 
CtVés  comme  demi-diamètres  conjugues.  Il  est  facile  de  voir 
que  cette  propriété  peut  servir  de  principe  à un  instrument 
d’une  simplicité  extrême  pour  décrire  toutes  sortes  d'ellipses 

rar  un  mouvement  continu.  Que  si  l'on  avoit  quelque  scrupule 
admettre  dans  I3  géométrie  d’autre  instrument  que  la  règle 
et  le  compas,  nous  remarquerions  que  ce  seroit  une  délicatesse 
tout-ù-fait  mal  fondée.  Puisqu’il  n’est  pas  possible  de  résoudre 
les  problèmes  d’un  certain  ordre  que  par  le  moyen  des  courbes 
d’un  genre  supérieur  au  cercle,  les  instrumens,  seuls  propres  à 
les  décrire  par  un  mouvement  continu  , doivent  être  reçus 
dans  la  géométrie  : car  on  doit  regarder  comme  la  solution 
vraie  et  géométrique  d’un  problème  , celle  qui  est  la  plus 
simple  que  comporte  la  nature  de  ce  problème.  Si  l’on  insis- 
toit  à dire  que  le  compas  et  la  règle  étant  les  instrumens  les 
plus  simples  , sont  moins  sujets  i erreur  , nous  répondrions 
qu’une  règle  géométriquement  parfaite  est  de  tous  les  instru- 
mens  le  plus  diflicile.  Aussi  ce  n’est  qu’en  vertu  d’une  suppo- 
sition qu’on  regarde  le  compas  et  la  règle  comme  parfaits  ; et 
pourquoi  ne  voudra- 1- on  pas  admettre  que  ceux  dont  on  se 
servira  dans  les  descriptions  des  courbes  de  genres  supérieurs , 
le  soient  aussi. 

Nous  ne  devons  point  omettre  de  donner  ici  une  idée  d’un 
endroit  des  plus  ingénieux  et  des  plus  profonds  de  la  géométrie 
de  Descartes.  C’est  celui  où  il  applique  son  analyse  à la  recherche 
de  certaines  courbes  qu’il  appelle  ovale»,  et  qui  ont  retenu  le 
110m  d 'Ovales  de  Descartes.  Ce  sont  des  courbes  décrites  i 
l’imitation  de  l’ellipse  et  de  l’hyperbole  rapportées  ù leurs  foyers. 
Mais  tandis  que  dans  ces  sections  coniques  les  lignes  tirées  d’un 
point  quelconque  de  la  courbe  aux  deux  foyers,  sont  toujours 
telles  , qu’elles  croissent  ou  décroissent  également  ensemble 
comme  dans  l’hy[>erbole  , ou  que  l’une  croît  autant  que  l’autre 
décroît  , ce  qui  est  le  cas  de  l’ellipse , dans  les  ovales  de 
Descartes  ces  diminutions  ou  accroisscmens  respectifs  sont 
seulement  en  raison  donnée  : ainsi  les  sections  coniques  sont 
contenues  dans  cet  ordre  de  courbes  , et  n’en  sont  qu’une 
espèce  particulière.  Descartes  se  sert  de  ces  ovales  pour  la 
résolution  d’un  problème  optique  aussi  curieux  que  difficile. 
11  consiste  ù déterminer  quelle  forme  doit  avoir  la  surface  qui 
sépare  deux  milieux  de  différente  densité , pour  que  tous  les 
rayons  qui  partent  d’un  même  poiftt , ou  qui  convergent  vers 
un  même,  soient  renvoyés  par  la  réfraction  dans  un  autre  , 
ou  rendus  parallèles,  ou  divergens  comme  s’ils  venoient  d’un 
point  donné.  La  solution  qu’en  donne  Descartes  est  si  générale , 
qu'elle  comprend  même  les  cas  où  la  réfraction  se  change  en 
Tome  H,  R 
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réflexion.  Ainsi  non  seulement  ce  que  la  Catoptriqne  ancienne 
avoit  démontré  sur  l’ellipse  et  l'hyperbole  , mais  encore  ce 
qu’il  avoit  démontré  lui-même  sur  la  réfraction  de  la  lumièie 
dans  les  verres  elliptiques  et  hypei  bûliques , est  compris  dans 
cette  solution.  Nous  donnerons,  en  traitant  de  l’optique,  une 
idée  plus  développée  de  ce  problème. 

V I. 

Parmi  les  découvertes  que  Descartes  expose  dans  sa  Géométrie 
aucune  ne  lui  fit  plus  de  plaisir  que  celle  d’une  règle  générale 
pour  la  détermination  des  tangentes  des  coutbes.  « l>e  tous 
» les  problèmes,  dit  il  , que  je  connais  en  géométrie,  il  n'en 
» est  aucun  qui  soit  plus  utile  et  plus  général , et  c'est  de  tous 
« celui  dont  j’ai  davantage  désiré  la  solution.  » I n effet,  ce 
problème  sert  à plusieurs  déterminations  importantes  dans  la 
théorie  des  courbes.  C’est  par  son  moyen  qu’on  trouve  leurs 
asymptotes  , si  elles  en  ont  ; la  direction  sous  laquelle  elles 
rencontrent  leur  axe  ; les  endroits  où  elles  s’en  éloignent  le 
plus  , et  ceux  où  elles  changent  de  courbure , &c.  Je  ne  dis 
rien  des  usages  nombreux  de  la  connoissance  des  tangentes  dans 
les  mathématiques  physiques.  Ainsi  l'importance  que  Descartes 
donne  à ce  problème , ne  doit  point  paroîtro  excessive. 

Descartes  nous  a laissé  deux  manières  de  déterminer  les 
tangentes  des  courbes,  l’une  dans  sa  Géométrie,  l’autre  dans 
ses  lettres  ; elles  sont  fondées  l’une  et  l’autre  sur  le  même 
principe  , et  par  celte  raison  nous  les  comprendrons  sous  le 
nom  de  Méthode  des  tangentes  de  De  s certes  Nous  ne  pouvons 
disconvenir  que  depuis  son  temps  on  n’en  ait  imaginé  d'autres 
qui  sont  pins  commodes,  mais  ce  motif  ne  doit  point  avilir  à 
nos  yeux  une  invention  qui  a été  la  première  de  ce  genre  et 
qui  est  fort  ingénieuse. 

Le  principe  de  la  méthode  des  tangentes  de  Descartes  est 
celui-ci:  concevons  ( fig.  ) une  courbe  AU  b,  décrite  sur 
un  axe,  et  que  d’un  point  de  cet  axe  C,  comme  centre,  soit 
décrit  un  cercle  qui  la  coupe  au  moins  en  deux  points  B ,b 
desquels  soient  tirées  deux  ordonnées,  qui  seront  par  conséquent 
communes  1 ce  cercle  et  à la  courbe.  Imaginons  maintenant  que 
le  rayon  de  Ce  cercle  décroît,  son  centre  restant  immobile.  Il 
n’est  personne  qui  ne  voie  que  les  points  d’intersection  ee 
rapprochant,  ils  coïncideront  enfin,  qu’nlors  le  cercle  touchera 
la  courbe  en  un  point  E , et  que  le  rayon  tiré  an  point  de 
contact  sera  perpendiculaire  à cette  courbe,  et  A la  ligne  droite 
qui  la  toucheroit  au  même  point.  Ainsi  le  problème  de  déter- 
miner la  tangente  d’une  couibe  se  réduit  à trouver  la  position 
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de  la  perpendiculaire  qu’on  lui  tireroit  d’un  point  quelconque 
pris  sur  l'axe. 

Four  cet  effet  Descartes  recherche  d’une  manière  générale 
quels  seroient  les  points  d’intersection  d’un  cercle  décrit  d’un 
rayon  déterminé,  et  d’un  point  de  l’axe  comme  centre,  avec 
la  courbe.  11  parvient  à une  équation  qui  dans  le  cas  de  deux 
intersections  doit  contenir  deux  racines  inégales  , dont  l’une 
est  la  distance  d'une  des  ordonnées  au  sommet , et  l'autre  celle  de 

I autre.  Mais  si  ces  points  d'intersection  viennent  à sc  confondre, 
alors  les  deux  ordonnées  sc  confondront,  leur  éloignement  du 
sommet  sera  le  même,  et  l’équation  aura  deux  racines  égales. 

II  faudra  donc  dans  cette  équation  faire  les  cocfüciens  de 
l'inconnue  qui  sont  indéterminés,  tels  que  cette  inconnue  ait 
deux  valeurs  égales.  Descartes  y parvient  d’une  manière  fort 
ingénieuse , en  comparant  l'équation  proposée  avec  une  autre 
équation  iictice  du  même  degré,  où  il  y a deux  valeurs  égales  ; 
ce  qui  lui  donne  la  distance  de  l’ordonnée  abaissée  du  point 
de  contact,  au  sommet.  Cela  une  fois  déterminé  , la  plus  simple 
analyse  inet  en  possession  de  tout  le  reste.  Nous  avons  cru 
cependant  devoir  donner  une  idée  plus  développée  de  cette 
analyse  : c'est  l'objet  de  la  note  U. 

La  seconde  méthode  imaginée  par  notre  philosophe  pour 
tirer  les  tangentes , procède  ainsi.  Il  conçoit  une  lieue  droite 
qui  tourne  autour  d’un  centre  sur  l'axe  prolongé  de  la  courbe. 
Elle  la  coupe  d'abord  en  un  certain  nombre  de  points  ; mais 
à mesure  qu'elle  s’éloigne  ou  sc  rapproche  de  l’axe,  suivant 
les  circonstances,  les  deux  points  d'intersection  se  rapprochent 
et  coïncident  : enfin  elle  touche  la  courbe  proposée.  Pour 
déterminer  la  situation  qu'a  alors  cette  ligne , M.  Descartes 
procède  à peu  près  comme  dans  la  méthode  précédente.  Il 
recherche  d'abord  l'équation  générale,  par  laquelle  Citte  ligne 
étant  "inclinée  sous  un  angle  donné , on  trouveroit  ses  points 
d'intersection  avec  la  courbe.  Ensuite  par  le  moyen  d'une 
équation  iictice  qui  a deux  racines  égales  , il  détermine  cette 
inclinaison  à être  celle  qu'il  faut  ponr  que  la  ligne  soit  tangente. 
Enlin  il  tire  de  là  le  rapport  de  la  soutangente  à l'abscisse. 

Nous  avons  parlé  au  commencement  de  cet  article  de  di- 
verses déterminations  importantes  dans  la  théorie  des  courbes, 
et  qui  tiennent  à la  méthode  des  tangentes.  Quoique  Descartes 
n’en  ait  point  traité,  ce  scroit  mal  le  connaître  que  de  penser 
qu’il  les  ait  ignorées  : il  est  fort  probable  que  ce  sont  là  de  ces 
choses  qu’il  tnt  à la  fin  de  sa  Géométrie  avoir  voulu  laisser  à ses 
lecteurs  le  plaisir  de  trouver  eux-mêmes.  Mais  nous  ne  croyons 
pas  devoir  l'imiter  ici  : il  entre  nécessairement  dans  notre  plan 
d'en  donner  une  idée. 
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11  est  peu  de  questions  plus  utiles  et  plus  curieuses  dans 
la  géométrie  que  celles  de  maximis  et  minlmis.  On  donne 
ce  nom  à toutes  celles  dans  lesquelles  une  grandeur  qui  varie 
suivant  une  loi  connue,  croissant  jusqu'à  un  certain  terme  et 
décroissant  ensuite,  ou  bien  au  contraire  croissant  après  avoir 
diminué  jusqu’à  un  certain  point,  il  s’agit  de  déterminer  ce 
point  où  elle  devient  la  plus  grande  , ou  la  moindre  qu'il  est 
possible.  Outre  l’utilité  de  cette  détermination  dans  la  géométrie 
pure  , son  application  est  fréquente  dans  les  mathématiques 
mixtes.  Toutes  les  fois  qu’un  effet  produit  par  une  combinaison 
de  causes  augmente,  puis  diminue,  ou  au  contraire,  voilà  le 
cas  d'un  maximum  , ou  d’un  minimum  à déterminer.  Ainsi 
l'on  ne  doit  point  regarder  ces  questions  comme  de  pures 
curiosités  géométriques  , mais  comme  des  plus  importantes  dans 
l'étendue  des  mathématiques. 

Toute  grandeur  variable  suivant  une  certaine  loi  , peut 
s’exprimer  par  l'ordonnée  d’une  courbe  d’une  espèce  particulière. 
Ainsi  la  déteimination  du  point  où  celte  grandeur  atteint  à son 
dernier  période  d'augmentation  ou  de  diminution  , n'est  aux 
yeux  du  géomètre , que  celle  de  la  plus  grande  ou  la  moindre 
ordonnée  d'une  comité  d'équation  donnée. 

Il  est  facile  de  voir  que  si  M est  un  point  de  maximum , ou 
de  minimum , la  courbe,  aux  environs  de  ce  point,  sera  néces- 
sairement coupée  par  quelque  parallèle  à l'axe  , en  deux 
endroits,  comme  C,  c.  Pour  s'en  convaincre,  il  sullit  de  consi- 
dérer la  figure  4**  » <IU>  représente  toutes  les  différentes  espèces 
de  points  de  maximum  ou  de  minimum.  De  là  il  suit  qu’en 
supposant  8 C,  ou  l’ordonnée  déterminée  , 1 équation  de  la 
courbe  contient  deux  racines , ou  deux  valeurs  inégales  de 
l’abscisse , comme  AB,  ou  A b.  Mais  au  point  de  maximum 
ou  de  minimum/ ces  deux  ordonnées  se  confondent,  et  par 
conséquent  l’équation  de  la  courbe  doit  donner  deux  valeurs 
égales  à l’abscisse.  11  faudra  donc,  en  faisant  BC  indéterminée, 
supposer  dans  cette  équation  deux  valeurs  égales;  ce  qu’on  fera 
comme  on  a vu  ci  devant  dans  la  méthode  des  tangentes  et  l’on 
aura  la  valeur  de  l’abscisse  A fi  à laquelle  répond  la  plus  grande 
ou  la  moindre  ordonnée. 

Il  y a une  observation  importante  à faire  concernant  la 
règle  maximis  et  minimis , liiée  du  principe  de  Descartes  ; 
c’est  qu’elle  donne  non-seulement  les  points  de  plus  grandes  et 
moindris  ordonnées  de  courbes,  mais  aussi  ceux  où  deux 
branches  de  la  courbe  s’entre  coupent , lorsque  cela  arrive  , 
comme  on  voit  en  N.  Cela  est  une  suite  nécessaire  du  principe 
sur  lequel  elle  est  fondée.  Car  il  arrive  aussi  dans  ce  dernier 
point,  que  deux  intersections  de  la  courbe  avec  une  parallèle 
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à l’axe  coïncident,  et  par  conséquent  y a deux  valeurs  égales 
dans  l’équation  de  la  courbe.  Mais  c'est  là  une  sorte  de  délaut  ; 
car  outre  qu'un  point  d'intersection  de  deux  brandies  de 
courbe  est  d'une  nature  bien  dillérentc  que  ceux  des  plus  grandes 
ou  moindres  oïdonnées,  ces  derniers  doivent  aussi  être  divises 
en  deux  espèces  qu'il  l’aut  distinguer,  quand  on  veut  recon- 
noître  la  tonne  d’une  courbe.  Les  uns  sont  ceux  où  la  tangente 
est  parallèle  à l’axe  ; ce  sont  les  véritables  puints  de  maximum 
ou  minimum.  Les  autres  sont  ceux  où  cette  tangente  lui  est 
perpendiculaire  ou  oblique  , comme  les  trois  avant-derniers 
dans  la  figure  ci-dessus.  Ces  points  se  nomment  aujourd’hui 
points  de  rebroussement.  Or  la  règle  de  Descartes  confond  tous 
ces  points  entr’eux,  et  par  conséquent  induit  en  erreur  sur  la 
forme  de  la  courbe,  à tnoius  qu’on  ne  les  examine  ensuite 
chacun  en  particulier. 

La  manière  de  les  examiner,  si  l’on  se  servoit  de  la  règle  de 
Descartes  , consisterait  à chercher  à chacun  de  ces  points  la 
direction  de  la  tangente.  Car  si  elle  devenoit  parallèle  à l'axe  , 
ce  serait  un  signe  que  les  points  où  cela  arriverait,  seraient 
de  véritables  points  de  maximum  ou  minimum  , mais  si  elle 
ctoit  perpendiculaire  ou  oblique,  c'est  à- dire,  que  la  soittan- 
gente  fût  nulle  ou  d’une  grandeur  finie , les  points  qui  auraient 
cette  propriété  seraient  de  simples  points  de  rebroussement. 
i>’il  arrivoit  enfin  que  cette  soutangente  fut  comme  indéterminée, 
c'est-à-dire,  que  le  numérateur  et  le  dénominateur  de  la  fraction 
qui  l’exprimerait,  devinssent  l'un  et  l'autre  zéro,  on  aurait  un 
point  d intersection  de  deux  branches  de  la  courbe.  En  eflct  , 
c'est  ce  qui  doit  arriver  à un  point  de  cette  espèce  ; car 
l'expression  de  la  soutangente  ne  peut  donner  qu’une  seule 
valeur  : et  cependant  à une  intersection  de  rameaux  de  courbe, 
il  y a plusieurs  tangentes,  puisque  chaque  rameau  a la  sienne 
propre  à ce  point.  Il  faut  donc  dans  ce  cas  que  l'analyse  ne 
réponde  rien  , et  c’est  ce  qu’elle  fait  en  donnant  une  fraction 
telle  que  j. 

Lorsqu'une  courbe  de  convexe  qu'elle  étoit  vers  son  axe  , 
devient  concave,  ou  au  contraire,  il  y a un  point  qui  sépare 
la  convexité  de  la  concavité  , et  qui  est  en  quelque  sorte  le 
passage  de  l'une  à l’autre,  ce  point  sc  nomme  point  d’inflexion, 
ou  de  changement  de  courbure.  Il  nous  faut  encore  montrer 
brièvement  de  quelle  manière  on  peut  les  trouver  dans  la 
théorie  de  Descartes. 

Four  connoitre  la  nature  d’un  point  d’inflexion,  il  faut  faire 
les  remarques  suivantes.  Lorsqu'une  courbe  a une  partie  convexe 
et  l'autre  concave,  elle  peut  être  coupée  en  trois  points  par 
turc  droite,  ou  touchée  en  un  et  coupée  dans  un  autre,  ce  qui 
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est  la  même  chose,  nn  point  de  contact  équivalent  à deux 
d’intersection.  Aussi  dans  la  ligure  47,  n°.  1 et  a,  on  voit  la 
courbe  à inflexion  AUBE  touchée  en  un  point  D par  une 
droite  et  coupée  par  la  même  droite  en  un  point  E.  Supposons 
présentement  le  point  de  contact  ü se  rapprocher  de  celui 
d’intersection  E , il  y aura  un  point  comme  B où  ils  se  con- 
fondront , et  la  tangente  touchera  en  môme  temps  et  coupera 
la  courbe.  Or  ce  point  ne  peut  être  que  celui  d’inflexion  ; 
il  y aura  donc  dans  l'équation  formée  suivant  la  méthode  de 
Dercartes , 'comme  pour  tirer  la  tangente  à la  courbe  , il  y aura  , 
dis-je , trois  racines  égales.  Car  les  trois  points  d’intersection 
qui  donneraient  rois  racines  inégales  , ou  trois  abscisses  dili’é  • 
rentes  pour  chacun  d’eux  s’ils  ctoient  séparés  , en  donneront 
trois  égales  lorsqu’ils  se  confondront  en  urr  seul.  Ainsi  en 
suivant  le  procéJé  de  Descartes  pouf  sa  méthode  des  tangentes, 
il  faudrait  égaler  l’équation  en  question , à une  autre  feinte  et 
ayant  trois  racines  égales.  Bar  là  on  trouverait  la  grandeur  de 
l’abscisse  répondante  au  point  d’inflexion. 

La  détermination  des  asymptotes  des  courbes  est  encore  une 
des  branches  importantes  de  la  méthode  des  tangentes,  et  nous 
ne  devons  pas  l’oublier.  I.cs  géomètres  savent  qu’on  a;  pelle 
asymptote  d’une  courbe  la  ligne  vers  laquelle  elle  s’approche  , 
nous  ne  disons  pas  seulement  avec  quelques  Auteurs  peu 
exacts,  de  plus  en  plus,  mais  de  telle  sorte  que  leur  distance 
devienne  moindre  que  toute  grandeur  donnée,  sans  cependant 
jamais  se  rencontrer.  La  géométrie  moderne  considère  ces 
lignes  d’une  manière  très-lumineuse.  Elle  les  regarde  comme 
des  tangentes  à un  point  infiniment  éloigne  de  la  courbe,  qui 
passent  cependant  à une  distance  finie  de  son  axe , ou  qui  le 
rencontrent  dans  un  point  qui  n’est  éloigné  du  sommet  que 
d’une  quantité  finie.  La  courbe  de  la  fig.  4b  ■ n°.  1 , nous  olfre 
un  exemple  des  asymptotes  de  la  première  espèce  , et  l’hyperbole 
rapportée  à son  axe  tranverse  ( Jig,  48,  n".  2),  nous  en  pré- 
sente un  de  celles  de  la  seconde.  Mais  avant  d’aller  plus  loin, 
il  est  besoin  de  quelques  observations  préliminaires. 

La  première , est  que  lorsque  dans  une  expression  algébrique  , 
comme  + ai-f  4,  on  fait  l’indéterminée  x infinie,  alors 
tous  les  termes  où  elle  ne  sc  trouve  pas,  aussi-bien  cpie  tous  ceux 
où  elle  est  dans  un  degré  inférieur,  s’évanouissent;  et  le  seul 
ou  les  seuls  termes,  où  elle  se  trouve  à la  plus  haute  puissance  , 
subsistent.  La  raison  de  cela  est  aisée  à sentir  : un  quarré  dont 
les  deux  dimensions  sont  infinies , est  infini  à l’égard  d’un 
rectangle  qui  n’en  a qu’une  d’infinie , et  ainsi  des  autres  puis- 
sances. Par  conséquent  les  plus  basses  s’anéantissent  en  com- 
paraison des  plus  hautes. 


Digitized  by  Google 

■ i 


DES  MATHÉMATIQUES.  Pabt.  IV.  T.rv.  II.  i35 

La  seconde  remarque  est  qu’une  fraction  , dont  le  numérateur 
est  lini  et  le  dénominateur  infini  , est  o , et  qu'au  contraire 
celle  dont  le  dénominateur  est  o,  est  infinie.  En  effet,  à mesure 
que  le  dénominateur  augmente  , la  fraction  diminue  , et  au 
contraire,  l.es  exemples  les  plus  simples  suffisent  pour  s’en 
convaincre.  Ainsi  loisque  dans  une  expression  fractionelle , 

comme  ~~,~x  > on  supposera  .v  infinie  , cette  expression  de- 
viendra nulle;  mais  si  l’on  vouloit  la  rendre  infinie,  la  chose 
seroit  facile.  Il  n'y  auroit  qu’à  supposer  aa  — xx—o,  ou  .r 

— a.  Alors  elle  se  réduiroit  à , dont  la  valeur  est  infinie. 
Une  conrhe  qui  auroit  pour  équation  — ' = y , auroit  donc 
son  ordonnée  infinie  ù la  distance  a du  sommet. 

Aidé  de  ces  observations  , le  lecteur  est  en  état  de  nous 
prévenir  et  d'appercevoir  de  lui- mémo  la  manière  de  déterminer 
les  asymptotes  des  courbes.  D’abord  celles  de  la  première  espèce 
n’exigent  rien  de  plus  que  l’équation  de  la  courbe.  H suffit  d’y 
supposer  l’abscisse  infinie,  et  d'examiuer  d’après  les  principes 
ci  dessus,  quelle  valeur  en  résulte  pour  l’ordonnée.  Si  elle  est 
finie,  ce  sera  évidemment  la  distance  de  l'asymptote  parallèle 
à l’axe.  Si  elle  est  zéro,  cet  axe  même  sera  l'asymptote  de  la 
courbe.  Si  l’on  Soupçonnoit  que  cette  courbe  eût  pour  asymptote 
une  de  ses  ordonnées,  placée  à une  distance  finie  du  sommet, 
il  n’y  auroit  qu'à  supposer  l’ordonnée  infinie , c’est-à-dire  égaler 
à o le  dénominateur  de  la  fraction  qui  i’cxniiine,  la  valeur  qui 
en  résulterait  seroit  l'abscisse  correspondante. 

Les  asymptotes  inclinées  à l'axe  exigent  un  peu  pins  d’ap- 
pareil , et  c’est  ici  que  In  détermination  des  tangentes  est 
nécessaire.  Ce  sont,  nous  l'avons  dit  plus  haut,  des  lignes  qui 
touchent  la  courbe  à un  point  infiniment  éloigné,  et  qui  ren- 
contrent l’axe  à une  distance  finie  du  sommet.  11  faut  donc 
trouver  généralement  celte  distance;  ce  qui  se  fera  facilement 
en  ûtant  l'abscisse  de  la  soutangente,  ou  les  ajoutant  ensemble  , 
suivant  la  forme  de  la  courbe.  Ensuite  il  faudra  supposer 
l'abscisse  infinie,  et  la  valeur  qui  résultera  de  cette  supposition  , 
si  elle  est  finie,  donnera  le  point  de  l’axe  par  où  passe  l'asymp- 
tote. Il  reste  à déterminer  l’angle  qu’elle  fera  avec  l'axe.  Ceci 
ne  sera  pas  pins  difficile  ; il  est  aisé  de  voir  que  cet  angle  sera 
déterminé  par  le  rapport  de  la  soutangente  à l’ordonnée  , 
lorsque  l'abscisse  est  infinie.  11  faudra  donc  former  l’expression 
de  ce  rapport , c'est-à-dire,  diviser  la  soutangente  par  l’ordonnée, 
et  supposer  dans  cette  expression  l’abscisse  infinie.  La  raison 
qui  en  résultera,  si  c’est  celle  d'une  quantité  finie  à une  autre 
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Unie  ( comme  s’il  ne  restoit  que  des  quantités  constantes  dans 
le  numérateur  et  le  dénominateur  de  la  fraction  } , donnera 
l’angle  de  l’asymptote  avec  l'axe.  Si  l’abscisse  .restoit  seule 
dans  le  dénominateur,  ce  seroit  un  signe  que  ce  rapport  seroit 
infini  ; l’asymptote  seroit  une  ordonnée  perpendiculaire.  Au 
contraire,  si  l'abscisse  restoit  dans  le  numérateur,  cette  raison 
seroit  infiniment  petite  , et  l’asymptote  seroit  l’axe  même  de 
la  courbe. 

Nous  pourrions  encore,  si  l’étendue  à laquelle  nous  sommes 
limités  le  perraettoit , donner  ici  la  manière  de  rcconnoître 
diverses  autres  affections  des  courbes,  comme  l'angle  qu’elles 
forment  avec  leur  axe,  dans  les  endroits  où  elles l'entre-coupent  ; 
leurs  points  de  rebroussement  soit  obliques,  soit  perpendiculaires 
à l‘a\o,  &c;mais  tout  cela  nous  mèneroit  beaucoup  trop  loin. 
D'ailleurs  nous  devons  traiter  au  long  ce  sujet  dans  la  cinquième 
partie  de  cet  ouvrage. 

V I I. 

Nous  suspendons  ici  pour  quelque  temps  le  récit  des  progrès 
de  la  méthode  de  Descartes  , afin  de  faire  connaître  un  de 
ses  contemporains  à qui  la  géométrie  n'a  pas  de  moindres 
obligations.  Ceux  à qui  l'histoire  de  cette  science  est  un  peu 
connue  , doivent  s'nppercevoir  que  nous  voulons  parler  de 
M.  de  Fermât.  Ce  rival  digne  de  Descartes,  ne  se  porta  avec 
guère  moins  de  succès  que  lui  dans  la  carrière  des  découverte* 
analytiques  : on  ne  peut  même  disconvenir  que  quelques-une* 
de  ses  inventions  ne  l’emportent  sur  les  siennes  en  simplicité, 
et  ne  soient  des  germes  plus  développés  des  méthodes  si 
commodes  que  nous  possédons  aujourd’hui.  Si  Descartes  eût 
manqué  à l'esprit  humain.  Fermât  l’eût  remplace  en  géométrie. 

En  effet , avant  même  que  Descartes  publiât  sa  Géométrie  , 
Fermât  ctoit  en  possession  de  la  plupart  de  scs  inventions  les 
plus  brillantes,  comme  ses  méthodes  de  maximis  et  minimis, 
et  des  tangentes  , sa  construction  des  lieitx  solides,  &c.  On  en 
tire  la  preuve  do  son  commerce  épi&tolairc  avec  Roberval  , 
imprime  à la  suite  de  ses  œuvres.  On  y lit  dans  une  lettre  du 
mois  d'Août  i636:  « J’ai  trouvé  beaucoup  d’autres  propositions 
géométriques , comme  la  restitution  de  tous  les  lieux  plans 
d'Apollonius,  &c.  Mais  ce  que  j’estime  le  plus  est  une  méthode 
pour  déterminer  toutes  sortes  de  lieux  plans  et  solides,  par  le 
moyen  de  laquelle  je  trouve  les  maximae  et  minimae  in  omnibus 
problernatibus , et  ce  par  une  équation  aussi  simple  que  celles 
de  l'analyse  ordinaire.  » Dans  une  autre  du  mois  suivant,  il  lui 
dit  qu’il  y avoit  déjà  sept  ans  qu’il  avoit  communiqué  cette  règle 
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à M.  d'Es|>agnet.  Il  ajoute  que  depuis  ce  temps  il  l'a  beaucoup 
étendue  , qu'il  la  fait  servir  à l'invention  des  quadratures  des 
courbes  et  des  solides  , à celle  des  tangentes,  des  centres  do 
gravité  , à la  résolution  de  certains  problèmes  numériques , 
enfin  à la  détermination  des  lieux  plans  et  solides.  11  parote 
par  là  que  M.  de  Fermât  donnoit  assez  improprement  le  nom 
De  maximis  et  minimis,  à sa -méthode  d’analyser  les  problèmes  ; 
ear  on  aura  de  la  peine  à concevoir  que  la  vraie  méthode  de 
ce  nom  puisse  être  de  quelque  usage  dans  plusieurs  de  ces 
questions. 

La  méthode  de  maximis  et  minimis  de  Fermât , est  fondée 
sur  ce  principe  déjà  apperçu  par  Kepler  dans  sa  Stcreometria 
doliorum , savoir  que  lorsqu'une  grandeur , par  exemple  l'or- 
donnée d'une  courbe  , est  parvenue  à son  maximum  ou  son 
minimum , dans  une  situation  infiniment  voisine  , son  accrois- 
sement ou  sa  diminution  est  nulle.  En  faisant  usage  de  ce 
principe  , dont  il  est  facile  d’appercevoir  la  vérité  , noua 
allons  voir  naître  la  règle  de  Fermât.  Car  supposons  qu'une 
ordonnée^,  exprimée  par  une  équation  en  x,soit  parvenue  à son 
maximum , il  s’ensuivra  qu'en  supposant  dans  cette  équation 
l'abscisse  X augmentée  ou  diminuée  d’une  quantité  infiniment 
petite  comme  e , ces  deux  valeurs  de  y seront  égaies.  Par 
conséquent  si  On  les  égale  , qu’on  en  retranche  les  termes 
communs  , qu’on  divise  par  e autant  qu'il  est  possible  , et 
qu'enfiii  on  supprime  les  termes  où  e se  trouve  ( car  ils  sont 
nuis  à l’égard  des  autres  à cause  de  la  petitesse  infinie  de  e),  on 
aura  enfin  la  valeur  de  x,  à laquelle  répond  la  plus  grande 
ordonnée.  On  en  trouvera  quelques  applications  dans  la  note  C. 
Cette  règle  extrêmement  ingénieuse,  est  la  même,  à la  notation 
près,  que  celle  qu’enseigne  le  calcul  différentiel.  Elle  lui  cède 
seulement  en  quelques  abrogés  de  calcul,  et  en  ce  qu’elle  est 
arrêtée  par  les  irrationnalités  dont  il  n’est  pas  toujours  facile  de 
délivrer  une  équation,  au  lieu  qu’elles  ne  sont  point  un  obstacle 
à la  dernière. 

I)e  même  que  la  règle  de  Descartes  pour  les  questions  de 
maximis  et  minimis,  est  sujette  à quelques  limitations  par- 
ticulières , celle  de  Fermât  a aussi  les  siennes.  Sa  nature 
étant  de  donner  les  points  d’une  courbe  où  deux  ordonnées 
infiniment  proches  sont  égales  , elle  donne  tous  ceux  où  la 
tangente  est  parallèle  à l'axe.  Mais  quoique  cela  arrive  le  plus 
souvent  dans  des  points  de  plus  grandes  ou  moindres  ordonnées, 
ces  points  ne  sont  pas  les  seuls  qui  ayent  cette  propriété.  Un 
point  d'inflexion  ou  de  rebroussement  peut  avoir  sa  tangente 
parallèle  à l'axe,  comme  on  peut  voir  dans  la  figure  49  1 et  par 
conséquent  si  dans  la  courbe  proposée,  il  y en  a quelqu’un  de 
'Tome  II.  î> 
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ccttc  nature , la  règle  de  Fermât  le  donnera  avec  ceux  de  vrai» 
maxima  ou  minima.  Il  faudra  donc  , après  avoir  déterminé 
ces  points  , les  examiner  chacun  en  particulier,  et  voir  si  au- 
delà  l’ordonnée  continue  à croître  ou  à diminuer  ; car  dans  ce 
cas  ce  ne  seroient  que  des  points  d’inflexion  ou  de  rebrous- 
sement. Nous  remarquerons  ici  en  passant,  que  Huygens  s’est 
trompé  dans  l’exposition  qu’il  donne  de  cette  règle.  Son 
fondement  consiste,  dit  il,  en  ce  que  lorsqu’une  ordonnée  est 
parvenue  à son  maximum  ou  minimum  , il  y en  a de  part  et 
d'autre  deux  qui  l’avoisinent  et  qui  lui  sont  égales;  c’est  bien 
là  une  propriété  des  maxima  et  minima,  mais  ce  n’est  pas  celle 
qui  préside  à la  règle  de  Fermât  : car  si  cela  étoit,  elle  devroit 
donner  non-seulement  les  points  où  la  tangente  est  parallèle  à 
l’axe  , mais  aussi  ceux  où  elle  lui  est  perpendiculaire  , comme 
fait  la  règle  de  Descartes  et  même  les  points  d’intersection  de 
rameaux  de  courbe  , ce  qu’elle  ne  fait  point.  Son  véritable 
fondement  est  que  lorsqu’une  ordonnée  de  courbe  est  parvenue 
à son  maximum  ou  minimum , sa  tangente  est  parallèle  à l'axe, 
et  que  quand  cette  tangente  est  parallèle  à l’axe , l’ordonnée  est 
le  plus  souvent  parvenue  à son  maximum  ou  minimum  ; par 
conséquent  alors  la  différence  des  deux  ordonnées  infiniment 
proches  est  nulle. 

Cette  invention  de  Fermât  fut  l'occasion  d’une  querelle  fort 
vive  entre  Descartes  et  lui  ; mais  comme  sa  méthode  des 
tangentes  fut  aussi  un  des  objets  de  cette  querelle  , nous  la 
ferons  connoître  auparavant  ; elle  est  fondée  à peu  près  sur 
les  mêmes  principes.  Que  la  ligne  B D ( Jig.  5o  ) , dit  M.  de 
Fermât,  soit  tangente  à une  courbe,  par  exemple  une  parabole, 
il  est  évident  que  toute  autre  ordonnée  que  BC,  comme  bc  la 
rencontrera  au  dehors  comme  en  e.  Ainsi  la  raison  de  B C*  à ec“, 
qui  est  la  même  que  celle  de  CD’  à cD’,  seta  moindre  que 
celle  de  CB*  à cb',  ou  que  celle  de  CA  à cA  : mais  si  l'on 
suppose  que  cette  raison  soit  la  même  et  que  la  distance  C c 
s’anéantisse  , les  points  b et  B se  confondront , et  l’on  aura 
une  équation  qui , traitée  de  la  même  manière  que  dans  la 
méthode  de  maximis  et  minimis  donnera  le  rapport  de  C D 
à C A. 

On  voit  par  là  que  Fermât  faisoit  dépendre  sa  méthode  des 
tangentes  de  celle  de  maximis  et  minimis , tandis  que  nous 
regardons  aujourd'hui  la  seconde  comine  une  suite,  une  dé- 
pendance de  la  première.  11  nous  semble , quoiqu’on  ait  voulu 
dire  , qu’elle  eût  été  plus  clairement  énoncée  , si  elle  l’eût 
été  de  la  manière  suivante,  et  cela  eut  même  paré  aux  objections 
de  Descartes  quoique  mal  fondées.  Toute  tangente  , dirions- 
nous  , n’est  autre  cnose  qu’une  sécante  dont  les  points  d’inter- 
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Section  avec  la  courbe  se  rapprochant  continuellement,  finissent 
par  coïncider.  Il  faut  donc  supposer  deux  ordonnées  , comme 
fiC,  i>c,  dont  la  distance  e soit  indéterminée  et  trouver,  par 
l'équation  de  la  courbe,  la  grandeur  de  la  ligne  CD,  distance 
de  l’intersection  de  cette  secante  et  de  l'axe  à l’ordonnée  B C. 
Cela  donnera  une  équation  dans  laquelle  il  n’y  aura  qu'à  faire  e 
infiniment  petite,  comme  dans  la  règle  de  maximis  et minimis : 
on  aura  une  équation  entre  CD,  CA  qui  donnera  le  rapport 
entre  la  soutangente  et  l’abscisse. 

Il  nous  faut  maintenant  rendre  compte  du  démêlé  qu'eut  M. 
de  Fermât  avec  Descartes  à l’occasion  de  ces  deux  méthodes. 
Lorsque  la  géométrie  de  Descartes  vit  le  jour,  M.  de  Fermât 
fut  un  des  premiers  à l'examiner.  11  fut  fort  surpris  de  n’y  rien 
trouver  concernant  les  questions  de  maximis  et  minimis,  qui 
parleur  importance  et  leur  difficulté , meritoient  l'attention  des 
géomètres.  Il  écrivit  donc  à Mersenne  et  lui  envoya  ses  mé- 
thodes pour  les  questions  de  maximis  et  minimis , pour  les 
tangentes  des  courbes , pour  la  construction  des  lieux  solides , 
en  lui  témoignant  son  étonnement  de  ce  que  Descartes  avoit 
omis  les  premières  de  ces  questions.  Cette  remarque  parut  à 
Descartes  un  défi  injurieux  : d’ailicurs  sa  querelle  avec  Fermât 
sur  la  réfraction  , étoit  encore  dans  toute  sa  chaleur , et  il 
s’aigrissoit  aisément  contre  ceux  qui  tardoient  trop  à se  rendre 
à ses  sentiinens.  Ce  fut  dans  cette  circonstance,  et  avec  ces  dis- 
positions, qu'il  requt  l’écrit  de  M.  deFermat.  Préoccupé  de  l'envie 
d’y  trouver  à redire,  il  répondit  au  P.  Mersenne  que  l’une  et 
l’autre  de  ces  règles  ne  valoient  rien,  et  il  proposa  contr’elles 
des  difficultés  que  nous  exposerons  plus  bas.  Fermât  trouva 
deux  télés  défenseurs  dans  Roberval  et  Pascal  le  père.  D’un 
autre  côté  MM.  Midorge,  Desargues,  Hardy  prirent  le  parti  de 
Descartes , et  ce  fut  un  procès  littéraire , plaidé  avec  beaucoup 
de  vivacité  et  même  a’aigreur  des  deux  côtés  ; on  en  a les 
pièces  dans  le  troisième  tome  des  lettres  de  Descartes  ( édition 
in-  4°.  ).  Il  se  termina  néanmoins  en  même  temps  que  celui  sur 
la  dioptrique.  Fermât  ennemi  des  querelles,  et  plus  juste  envers 
Descartes  que  celui-ci  ne  l’étoit  à son  égard , fit  les  premières 
avances  de  réconciliation.  La  paix  fut  signée  et  suivie  de 
quelques  lettres  obligeantes  de  part  et  d’autre  ; mais  Descartes 
resta  toujours  le  cœur  un  peu  ulcéré  contre  Fermât,  et  l’on  voit 
par  quelques  lettres  particulières  qu’il  en  pensoit  et  parloit  peu 
avantageusement,  en  l’ap|>elant  dans  ses  lettres  à Mersenne, 
votre  conseiller  de  Toulouse  , &C. 

Nous  n’hésiterons  pas  un  instant  à donner  ici  le  tort  entier 
à Descartes  ; il  est  évident , en  ce  qui  concerne  la  règle  de 
maximis  et  minimis.  En  effet.  Descartes  prétendoit  qu’elle 
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péchoit , en  ce  qu’elle  ne  réussissoit  point  dans  un  cas  où  il 
en  iàiaoit  une  fausse  application.  Il  vouloit  que  la  tangente  tirée 
d’un  point  extérieur,  comme  C,  d’une  courbe  à sa  circonfé- 
rence ( 5i  ) , fut  un  vrai  maximum  à l’égard  des  lignes 
tirées  à la  partie  convexe , et  un  vrai  minimum  à l’égard  de 
celles  tirées  à la  partie  concave  ; en  conséquence  il  vouloit  que 
la  règle  de  maximis  et  minimis  de  M.  de  Fermât , servît  de 
Cette  manière  à déterminer  les  tangentes  des  courbes  , et 
comme  elle  ne  le  faisoit  pas  il  la  déclaroit  mauvaise  : mais  la  pré- 
vention seule,  car  les  plus  grands  hommes  n’en  sont  pas  toujours 
exempts,  lui  inspirait  cette  objection.  De  quelque  manière  qu’on 
l’entende  , la  tangente  CA  n’est  point  un  maximum  ou  un 
minimum  , et  elle  n’en  a point  le  caractère.  La  règle  propre 
de  Descartes,  celle  du  calcul  différentiel , seraient  vicieuses  si 
cette  prétention  étoit  fondée.  11  n’y  a ici  de  maximum  ou  de 
minimum , que  la  raison  de  CB  à B A , ou  bien  le  segment  D E 
de  la  tangente  au  sommet  D.  Or,  en  considérant  la  question  de 
cette  manière , la  règle  de  Fermât  réussit  très-bien  et  donne 
exactement  la  tangente. 

Descartes  eut  pu  faire  une  objection  plus  spécieuse , et  à 
certains  égards  mieux  fondée,  s’il  eût  voulu  plus  approfondir  le 
principe  de  la  règle  de  Fermât  ; c’étoit  en  cherchant  une  courbe 
telle  que  celle  que  représente  la  fig.  62,  et  qui  a un  point  de 
rebroussement  en  B où  la  tangente  est  perpendiculaire  à l’axe 
aulicu  de  lui  être  parallèle,  ce  qui  estime  sorte  de  maximum. 
La  règle  en  question , appliquée  à cet  exemple  de  maximum  , 
ne  l’auroit  point  donné,  d’on  l’on  aurait  pu  conclure  qu’elle 
étoit  vicieuse  ; mais  Fermât  aurait  pu  répondre  que  la  nature 
de  sa  règle  étoit  de  ne  donner  que  les  points  d’une  courbe  on 
la  tangente  est  parallèle  à l’axe,  et  que,  loin  de  réputer  celte 
limitation  comme  un  défaut,  on  devoit  la  regarder  comme  une 
perfection  ; enfin , s’il  eût  été  aidé  des  lumières  que  nous  avons 
aujourd’hui , il  eut  pu  le  défier  d’en  donner  une  qui  ne  fût  sujette 
à quelque  limitation  semblable  ou  équivalente.  Celle  du  calcul 
différentiel  a le  même  défaut  , si  c'en  est  un  , et  il  paraît 
inévitable. 

11  y a dans  les  objections  de  Descartes,  contre  la  méthode 
des  tangentes  de  Format , quelque  chose  de  plus  spécieux  ; mais 
ce  n’est  encore  au  fond  qu’une  chicane.  Fermât,  dans  l’exemple 
de  sa  méthode,  s’étoit  servi  d’une  parabole,  et  dune  de  ses 
propriétés  pour  déterminer  la  tangente.  Descartes  regardant 
cet  exemple  comme  général  , appliqua  la  règle  à d’autres 
courbes  , en  suivant  précisément  le  même  procédé  que  celui 
de  l’exemple,  quin’étoit  applicable  qu’à  la  parabole  ; et  comme 
elle  ne  réussissoit  pas  alors,  il  prononçoit  qu’elle  étoit  fausse, 
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et  si  mauvaise  qu'on  n’y  farsoit  pas  même  usage  des  propriétés 
de  la  courbe  , dont  il  falloit  trouver  la  tangente.  On  ne  peut 
pas  soupçonner  M.  de  Fermât  capable  d’avoir  donné  dans 
une  absurdité  pareille.  Roberval  et  Pascal  répondirent  vive- 
ment , et  prétendirent  que  si  Descartes  eut  voulu  entendre  le 
le  sens  de  la  tègle  et  de  l'exemple,  il  11e  lui  eût  point  l'ait  cette 
querelle  : mais  Descartes  s'obstuia  de  son  côté  à dire  que  M. 
de  Fermât  n'entendoit  pas  sa  règle  , et  rien  ne  l’a  pu  faire 
changer  de  sentiment,  pas  même  leur  réconciliation  ; car  on 
le  voit  encore  prétendre,  quelque  temps  après,  en  éciivaut  à 
Mersenne  , que  c’étoit  lui  qui  avoit  dessillé  les  yeux  à son 
adversaire,  et  que,  si  celui  ci  avoit  réussi  à faire  quadrer  sa 
règle  à tous  les  cas  , c’étoit  à lui  qu’il  en  avoit  l'obligation. 
S’il  convient  quelque  part  de  son  excellence  et  de  l’avantage 
qu’elle  a sur  la  sienne  propre  quant  à la  simplicité  et  la  brièveté  , 
ce  11 'est  que  pour  s’en  donner  le  mérite:  mais  tirons  le  rideau 
sur  ces  torts  de  Descartes  envers  son  rival. 

A ces  règles  pour  les  tangentes  et  les  questions  de  maximis  et 
minimie  , Fermât  en  ajoutoit  une  pour  la  détermination  des 
centres  de  gravité  : mais  comme  elle  est  fort  bornée  et  11e 
s’étend  qu’aux  paraboles  et  aux  connïdes  paraboliques,  nous  ne 
nous  y arrêtons  pas.  On  doit  donner  plus  d'attention  à ses 
écrits  sur  les  lieux  plans  et  solides,  et  sur  la  construction  des 
équations  des  3e.  et  4e-  degrés.  On  voit  par  ces  écrits,  dont  il 
parle  dans  des  lettres  antérieures  à la  géométiie  de  Descartes  , 
qu’il  se  rencontra  avec  notre  philosophe  dans  l'idée  d'exprimer 
la  nature  des  courbes  par  des  équations  algébriques.  Dans  l’un 
intitulé  : lsagoge  topica  ad  l.oca  plana  et  solida , il  détermine 
les  différentes  formes  d'équations  qui  résultent  des  différentes 
positions  de  l'axe  de  la  section  conique  , sur  lequel  on  prend 
les  abscisses,  et  du  point  d’où  l’on  commence  à les  compter. 
Il  passe  ensuite  à construire  diverses  équations  solides  ou 
supérieures  au  second  degré , dans  celui  qui  porte  pour  titre  , 
appendix  ad  isagogen  topicam  , que  les  éditeurs  des  oeuvres 
de  Roberval  ont  mal  à propos  inséré  parmi  celles  de  ce  dernier, 
mais  qui  appartient  incontestablement  à Fermât.  Nous  nous 
bornerons  à aire  ici  que  son  analyse  a beaucoup  de  ressemblance 
avec  celle  de  M.  de  Slusc,  que  nous  ferons  connoître  dans  la  suite. 

M.  de  Format  fit  encore  des  progrès  remarquables  dans  cette 
partie  de  la  géométrie  , qui  a pour  objet  la  quadrature  des 
ligures  curvilignes  : car  dans  un  écrit  , qu’on  lit  parmi  scs 
oeuvres,  on  lui  voit  assigner  la  dimension  de  plusieurs  courbes 
assez  compliquées,  qu'il  réduit  par  d’ingénieuses  transformations 
à celle  du  cercle  ou  de  l’hyperbole  ou  des  deux  ensemble  ; 
c’est  ainsi  qu’il  trouve  la  mesure  des  aires  de  la  cyssoida  et  de 
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la  conchoïde , la  quadrature  absolue  des  hyperboles  de  genres 

supérieurs  &c. 

Parmi  les  traits  qui  caractérisent  le  génie  de  Fermât , on  ne 
doit  pas  omettre  certaines  inventions  d’algèbre  pure  , très- 
profondes  et  très- ingénieuses  ; telle  est  la  résolution  de  ce 

2u’il  appelle  les  égalités  doubles , triples  , Sic.  ; voici  ce  que  c’est. 

orsque  l’on  a deux  égalités  , dans  ^chacune  desquelles  se 
trouvent  deux  inconnues , ou  qu’on  en  a trois  contenant  trois 
inconnues,  alors  si  chacune  de  ces  égalités  est  seulement  du  second 
ou  troisième  degré  , il  est  très-dillicile  de  les  réduire  à une 
nouvelle  équation  où  n’entre  qu'une  des  inconnues  ; c’est  l'art 
d’y  parvenir  , connu  aujourd'hui  sous  le  nom  d 'élimination  , 
objet  des  recherches  de  plusieurs  profonds  analystes.  Fermât 
donne  une  méthode  qui , sans  élever  le  degré  de  l’équation  , 
fait  successivement  disparoître  toutes  les  inconnues,  hors  une. 
Il  s’en  servoit  ensuite  pour  résoudre  un  autre  problème  de  la 
plus  grande  importance , et  qui  fut  encore  un  sujet  de  discussion 
entre  lui  et  Descartes.  Ce  problème  est  celui  de  chasser  d’une 
équation  tous  les  termes  irrationnels  ou  enveloppés  d'un  radical 
quelconque  , ce  qu’on  appeloit  alors  asymmélries.  Lorsqu’il  ne 
s'en  trouve  dans  une  équation  que  trois  , ou  même  quatre  , 
avec  une  quantité  rationnelle,  et  que  ces  radicaux  ne  sont 
que  du  second  degré  , on  s’en  tire  sans  beaucoup  de  difficulté  ; 
car  dans  ce  dernier  cas,  on  quarre  de  part  et  d’autre  , et  il 
n’en  reste  plus  que  deux  par  ta  nature  de  l’opération  ; on  les 
passe  d'un  même  côté,  et  les  quantités  rationnelles  de  l’autre, 
et  l’on  quarre  encore  , ce  qui  ne  laisse  plus  subsister  qu’un 
radical  facile  à faire  disparoître.  Au  surplus,  on  quadruple  ainsi  le 
degré  de  l'équation  , ce  qui  n’est  pas  un  léger  inconvénient. 
Mais  si  l’on  a des  radicaux  de  divers  degrés  , ou  cinq  ou  six 
du  second  , on  ne  s'en  tire  point  aussi  facilement.  Descartes , 
à qui  le  problème  fut  proposé  par  Mersenne-,  comme  de  la 

Îiatt  de  Fermât,  le  traita  assez,  légèrement  de  problèmes  d'éco- 
ier , ajoutant  que  quatre  élévations  successives  au  quarré  suf- 
fisoient , et  que  ce  n’étoit  que  l'opération  de  quelques  heures. 
Mais  il  se  trompoit  : car  l'exemple  même  pris  par  Descartes, 
quoique  plus  simple  que  celui  proposé  par  Fermât , produirait 
bientôt  quelques  milliers  de  termes  ; et  comine  l’a  fait  voir 
M.  Genty  , dans  son  excellent  éloge  de  Fermât  (■)  , loin  qu'il 
fût  possible  de  faire  l’opération  en  une  lteure  , il  faudrait 
plus  d’un  jour  pour  en  lire  le  résultat.  Nous  regrettons  cependant 
que  Fermai  se  soit  borné  lui-même  à indiquer  son  opération 

( ! ) De  V influence  de  Fermât  sur  talion  couronnée  par  V académie  de 
la  géométrie  de  son  temps  \ Disses  Toulouse.  Orléans  , 178.... 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  H.  i43 
«tir  on  cas  beaucoup  plus  simple  que  celui  qu’il  avoit  proposé. 
Mais  tout  ce  qu’il  a annoncé  , quoique  souvent  sans  démons- 
tration , s’est  toujours  trouvé  si  vrai  , qu’on  ne  peut  douter 
qu'il  ne  fût  en  possession  de  la  méthode  complète. 

Nous  ne  parlerons  point  ici  de  divers  autres  objets  de  re- 
cherches qui  occupèrent  Fermât,  comme  la  résolution  de  cer- 
tains problèmes  purement  arithmétiques  et  de  grande  diilicultc  , 
au  sujet  desquelles  il  jouta  encore  avec  Descartes  et  Frenicle; 
de  ses  recherches  sur  la  théorie  de  la  probabilité , ou  des 
chances  des  jeux  , objet  sur  lequel  Pascal  , qui  crut  d’abord 
qu’il  s'étoit  trompé  , reconnut  bientôt  sa  méprise.  Nous  ter- 
minerons cet  article  par  quelques  details  sur  la  personne  de  ce 
géomètre  recommandable 

M.  de  Fermât  étoit  de  Toulouse , où  il  naquit  vers  le  com- 
mencement du  dix-septième  siècle , ou  la  lin  du  précédent. 
Quoiqu’il  se  soit  l’ait  un  grand  nom  dans  les  mathématiques  , 
elles  ne  furent  pas  sa  seule  ou  principale  occupation.  A ce  goût 
et  à ce  talent  supérieur  pour  elles  , il  joignoit  une  grande 
érudition  et  une  connoissance  parfaite  de  la  langue  grecque , 
ainsi  que  de  plusieurs  modernes, comme  l’italienne  et  l’espagnole: 
l’angloise  n’étoit  pas  encore  devenue  à la  mode.  Il  cultivoit 
aussi  la  poésie  ; et  j'ai  vu  autrefois  dans  un  catalogue , un  livre 
intitulé  : Fermatii  poemata  , que  je  n’ai  pu  trouver.  Revêtu 
outre  cela  d’une  charge  de  conseiller  au  parlement  de  Toulouse, 
il  l’exerçoit  avec  assiduité  , et  il  s'y  fit  fa  réputation  d’un  juge 
des  plus  éclairés  (1);  il  mourut  au  commencement  de  1666. 
Ses  ouvrages  consistent  en  deux  volumes  ( in-fol.  ) , qui  pa- 
rurent après  sa  mort.  Le  premier  est  une  nouvelle  édition  de 
Diophante  , enrichie  de  ses  notes  et  de  ses  découvertes  dans 
le  genre  d’analyse  cultivée  par  cet  ancien  arithméticien.  L'autre, 
intitulé  : Pétri  Fermatii  opéra  , contient  ses  œuvres  propres  , 
soit  de  géométrie , traitée  suivant  la  méthode  ancienne  , soit 
d'analyse  moderne  , et  sa  correspondance  avec  Mer6enne , 
MM.  Pascal,  de  Roberval  , &c. , morceau  très  - intéressant 
pour  l’histoire  que  nous  écrivons.  La  famille  de  Fermât  n'etoit 
pas  éteinte  il  y a une  quarantaine  d’années  , car  il  y avoit 
encore  vers  ce  temps  au  parlement  de  Toulouse  un  conseiller 
de  ce  nom  , et  son  descendant. 

VIII. 

On  devoit  s'attendre  à voir  la  géométrie  de  Descartes  reçue 
avec  un  empressement  universel  ; mais  diverses  causes  retardèrent 


(0  Jouriul  lie.  Savans  ; fév.  1665. 
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pendant  quelques  années  ses  progrès.  Il  est  des  préjugés  jusques 
dans  la  géométrie , et  il  est  rare  que  ceux  qui  sont  dès  long- 
temps accoutumés  à une  certaine  manière  de  raisonner  soient 
disposés  à quitter  une  ancienne  habitude  pour  en  contracter 
une  nouvelle.  D’ailleurs,  l'ouvrage  de  Descartes  étoit  écrit  avec 
une  si  grande  précision  , qu’l  ne  pouvoit  y avoir  qu’un  fort 
petit  nombre  de  personnes  en  état  de  l'entendre.  Descartes  avoit 
enfin  ses  ennemis  , qui  déi«rimoient  ses  inventions  de  tout 
leur  pouvoir  ; ces  raisons  réunies  produisirent  l’opposition  que 
rencontra  d'abord  son  ouvrage.  La  plupart  des  géomètres  d'un 
certain  âge  se  mirent  peu  en  peine  d’y  pénétrer , et  quelques 
autres  ne  s’attachèrent  qu’à  le  critiquer,  sans  lui  rendre  la 
justice  que  méritoient  les  découvertes  môme  qu’ils  ne  pouroient 
se  refuser  d’y  rcconnoître. 

Parmi  ces  détracteurs  de  la  géométrie  de  Descartes  , nous 
sommes  fâchés  de  trouver  M.  de  Roberval.  Nous  ne  pouvons 
dissimuler  qu’il  se  comporta  à cet  égard  d’une  manière  fort 
passionnée  , et  qui  lui  fait  peu  d'honneur.  Son  histoire  avec 
milord  Cavendish  mérite  d’ètre  racontée.  S'entretenant  un  jour 
avec  ce  seigneur  anglois  , qui  étoit  lui -même  versé  dans  l’al- 

fèbre  et  l'analyse  , il  lui  témoignoit  être  inquiet  d'où  était  venue 
Descartes  l’idée  d'égaler  tous  les  termes  d'une  équation  à 
zéro.  Milord  Cavendisn  lui  dit  qu’il  n'ignoroit  cela  que  parce 
qu’il  étoit  I-rançois,  et  lui  offrit  de  lui  montrer  le  livre  auquel 
Descartes  devait  cette  invention.  En  effet , il  le  mena  chez  lui 
et  lui  montra  l'endroit  d’Harriot  où  l’on  voit  la  même  chose  ; 
sur  quoi  Roberval  , transporté  de  joie  , s'écria  : il  l’a  vu  , il 
l’a  vu  ! et  il  le  publia  de  toute  part.  Ce  trait  ne  nous  offre , 
il  est  vrai , encore  qu’une  preuve  de  la  jalousie  de  Roberval  ; 
mais  il  ne  s’en  tint  pas  là.  Il  prétendit  relever  dans  la  géo- 
métrie de  Descartes  plusieurs  fautes , et  c’est  en  quoi  il  est 
inexcusable  ; car  ses  objections  sont  toutes  mauvaises , et  ne 
prouvent  que  sa  passion  et  son  opiniâtreté.  Il  objecta  d’abord 
a Descartes  qu’il  s’étoit  trompé  dans  sa  construction  des  équa- 
tions du  sixième  degré  , et  qu’il  avoit  omis  une  portion  de  sa 
conchoïde  parabolique  , sans  laquelle  un  cercle  ne  pouvoit  la 
couper  en  six  points  , en  quoi  il  avoit  tort,  ainsi  que  l'ont 
depuis  démontré  M.  Hudde  (i)  et  le_P.  Habuel  (v).  Descartes 
lui  indiquoit  un  moyen  facile  de  se  convaincre  de  cette  possi- 
bilité ; cependant , malgré  le  temps  qu'il  avoit  eu  pour  s’en 
assurer , on  le  voit  encore  dix  ans  après  renouveller  à Descartes 
cette  objection  (3).  Roberval  ne  s’en  tint  pas  à cette  première 

(0  Sctiooten  , l'onm  ad  firent.  (3)  T*u.  de > Descartes , édit  in- 4*« 

(J  Contra  sur  la  géom  de  Descartes,  totn.  111,  ptg.  4)4. 
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objection  , il  en  fit  une  nouvelle  sur  la  nature  des  équations  , 
prétendant  que  .la  règle  de  Descartes  sur  la  qualité  des  racines 
d’une  équation  n'étoit  pas  même  vraie,  quand  il  n’y  en  avoit 
aucune  d 'imaginaire.  L’équation  qn  il  proposent  en  exempte 
étoit  celle  ci  : x' — 4-e',+  4-i: — 4 = 0,  où,  disoit-il,  il  n’y  a 
aucune  racine  imaginaire , et  qui  n'a  cependant  pas  trois  ra- 
cines positives.  On  s'attendrait  à lui  voir  assigner  ces  trois  ra- 
cines , qui  démentent  la  régie  de  Descartes;  mais  c'est  ce  qu’il 
ne  fait  point , et  ce  qu'il  ne  pou  voit  taire.  Car  cette  équation  a 
en  effet  une  seule  racine  lécllc  et  positive  , qu’on  trouve  être 
à fort  peu  prés  3.j3,  et  deux  imaginaires  , o.4-3± "j/ — î.oyoo. 

I.’ablié  de  Gua  , et  quelques  personnes  après  lui , imputent 
fort  mal  à propos  cette  objection  à Fermât  : elle  est  de  Roberva!  ; 
et  ce  qui  le  prouve  , c'est  que  dans  une  lettre  à Mersenne  , 
qui  l'avoit  communiquée  à D<scartes,  ce  philosophe  appelle 
l'auteur  de  cette  objection  réchauffée  , votre  professeur.  Or  , 
Fermât  n'étoit  professeur  nulle  part , mais  conseiller  au  par- 
lement de  Toulouse. 

La  France  auroit  presque  la  honte  d’avoir  été  la  dernière  à 
accueillir  la  géométrie  de  Descartes  , sans  M.  de  Reaune.  Cet 
ami  de  Descartes , et  zélé  partisan  de  sa  gloire  , mérité  d'être 
connu.  Florimond  de  Beaune  naquit  à Blois  en  1601  , et  porta 
d’abord  les’  armes.  Il  acheta  ensuite  une  charge  de  conseiller 
au  présidial  de  Blois  , et  passa  dans  cette  ville  le  reste  de  sa 
vie,  partageant  son  temps  entre  l’étnde  et  les  occupations  de 
son  état.  Il  fit  amitié  avec  Descartes  en  1626,  et  celui-ci  l’alla 
voir  ù Blois  en  1644  » il  y passa  même  quelque  temps  avec  lui. 
M.  de  B-aune  s’étoit  fort  adonné  à la  construction  des  téles- 
copes , en  quoi  il  excelloit , et  cela  le  mit  en  liaison  avec 
Bouillaud  , Midorge  , le  P.  Mersenne  , et  autres.  Il  mourut  en 
16.Ô2  des  suites  d'une  goutte  si  opiniâtre  et  si  maligne  , qu’il 
avoit  fallu  , quelques  années  auparavant , lui  couper  le  pied  (2). 

La  géométrie  de  Descartes  n eut  pas  plutôt  vu  le  jour  , que 
M.  de  Beaune  la  lut  et  en  péné'ra  tous  les  mystères  ; ce  qui 
prouve  assurément  que  dans  l’obscurité  de  sa  retraite  , il  étoit 
un  des  plus  forts  géomètres  de  l’Luropc.  Mais  il  ne  se  borna 
pas  à l’entendre;  IJ  entieprit  de  la  faire  entendre  aux  autres, 
par  des  notes  qu’il  rédigea  et  qu’il  communiqua  à Descartes. 
Ce  philosophe  , en  les  approuvant  , lui  répondit  qu'il  n’en  avoit 
pas  trouvé  un  seul  mot  qui  ne  fut  selon  son  sens.  On  les  lit 
dans  le  commentaire  de  Schooten  sons  le  titre  de  Florimundi 
de  Beaune , in  ( artesii  Geometriam  r.otae  brevet.  Le  zèle  avec 
lequel  M.  de  Beaune  se  porta  en  faveur  de  1a  nouvelle  géométrie 

(1)  Mém.  de  l’ Académie.  1747»  (a)  Bibliothèque  chartraine. 
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lui  valut  tellement  l'amitié  et  l'estime  de  notre  philosophe  , (jn'il 
témoigne  en  plusieurs  endroits  de  ses  lettres  faire  plus  de  tond 
sur  ses  lumières  et  son  approbation  , que  sur  celles  de  tous  les 
autres  géomètres  qu'il  y avoit  en  France. 

Ces  lettres  (1)  nous  apprennent  que  M.  de  Beaune  a le  pre- 
mier élevé  la  fameuse  question  de  déterminer  la  nature  d’une 
courbe  par  les  propriétés  données  de  sa  tangente.  C’est  ce  qu'on 
appelle  aujourd’hui  la  méthode  inverse  des  tangentes  , parce 
que  c’est  l’inverse  de  celle  qui  sert  à trouver  la  tangente  par 
les  propriétés  de  la  courbe.  Il  fit  même  à ce  sujet  quelques 
découvertes  , sur  lesquelles  Descartes  le  loue  beaucoup,  a Pour 
» vos  lignes  courbes,  dit- il , la  propriété  dont  vous  m’envoyez 
» la  démonstration  m'a  paru  si  belle  , que  je  la  préfère  à la 
» quadrature  de  la  Parabole  trouvée  par  Archimède  ; car  il 
» examinoit  une  ligne  donnée  , au  lieu  que  vous  déterminez 
» l’espace  contenu  dans  une  qui  ne  l’est  pas  encore.  » 

Ce  fut  dans  ces  circonstances  que  M.  de  Beaune  proposa  à 
Descartes  un  problème  qui  est  devenu  célèbre  , et  qui  a retenu 
son  nom.  Il  s’agissoit  de  trouver  la  construction  d’une  courlie 
telle  que  l’ordonnée  E G ( fig.  53  ) fut  à sa  soutangente  E B 
comme  une  ligne  donnée  N à G F , qui  est  interceptée  entre 
la  courbe  et  la  Ligne  A H inclinée  de  45°.  Ce  problème  est  assez 
difficile  , même  en  usant  des  ressources  du  calcul  intégral  ; 
mais  le  génie  sait  se  frayer  des  voies  particulièies  , et  Descartes 
ne  fut  pas  aussi  court  à ce  sujet  que  le  dit  M.  Bernoulli  dans 
ses  Lectiones  calculi  integralis  ; car  il  trouva  i°.  (z)  que  cette 
courbe  avoit  une  asymptote  parallèle  ê la  ligne  A H , et  passant 
par  le  point  C , éloigné  de  A d'une  quantité  égale  à la  donnée  N. 
2°.  Que  menant  G I parallèle  à C E et  G K tangente  au  point  G, 
la  soutangente  1 K étoit  constante  , propriété  qui  seule  suilit 
pour  conclure  que  cette  courbe  est  une  logarithmique  dont  les 
ordonnées  sont  inclinées  à l'axe  d’un  angle  de  q S“.  3°.  Il  la 
construisit  par  la  combinaison  de  deux  mouvemens , ou  par 
l’intersection  continuelle  de  deux  lèglesdont  les  vitesses  étoient, 
l’une  uniforme  , l’autre  variée  , suivant  une  certaine  loi  qui 
permet  d’en  trouver  tant  de  points  r^u’on  voudra.  Il  la  déclara 
enfin  du  nombre  des  courbes  mécantques  , et  c'est  en  effet  une 
logarithmique  A ordonnées  inclinées.  Il  seroit  curieux  que  l’ana- 
lyse par  laquelle  Descartes  parvint  à cette  solution  nous  fut 
connue  5 mais  on  n’en  trouve  aucune  trace  dans  ses  lettres. 

Al.  de  Beaune  ne  se  contenta  pas  d'éclaircir  la  géométrie 
de  Descartes  par  ses  notes  , il  donna  naissance  dans  l’analyse 
à une  théorie  nouvelle , celle  des  limites  des  équations  , théorie 

(s)  Lett.  de  Di  scartes  , ibwi. 
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très-utile  pour  leur  résolution.  Pour  sentir  le  mérite  de  cette 
invention  , il  faut  se  rappeler  ce  qu'on  a dit  plus  haut  , que 
lorsque  l'équation  est  affranchie  des  fractions  et  des  irrationna- 
lités,  si  elle  a quelque  racine  rationnelle  , elle  est  nécessairement 
un  des  diviseurs  du  dernier  terme  ; mais  il  arrive  souvent  que 
ce  dentier  terme  a une  foule  de  diviseurs.  Cqmment  recon- 
noître  à peu  près  celui  qu’il  faut  prendre  , pour  éviter  nombre 
d’essais  inutiles  et  laborieux  ? M.  de  Beaune  imagina  pour  cet 
effet  de  déterminer  les  deux  nombres  entre  lesquels  se  ren- 
contrent la  plus  grande  et  la  moindre  des  racines  cherchées  , 
ce  qu'il  nomme  les  Limites  de  l'équation.  Cette  invention  di- 
minue beaucoup  le  travail  , et  réduit  souvent  h un  seul  les 
diviseurs  'à  essayer  ; quelquefois  même  on  verra  tout  de  suite 
que  l’équation  n’a  point  de  racine  rationnelle  , comme  s’il 
’ arrivoit  que  les  limites  tombassent  entre  les  diviseurs  les  plus 
voisins,  du  dernier  terme.  De  Beaune  suit  avec  grand  soin  toutes 
les  formes  d’équations , depuis  le  second  degré  jusqu’au  qua- 
trième inclusivement , et  assigne  dans  tous  ces  cas  les  limites 
des  racines.  Nous  devons  le  Traité  qui  contient  ces  inventions, 
à Erasme  Bartholin  ; car  après  la  mort  de  M.  de  Beaune,  qu’il 
étoit  allé  voir  à Blois , il  obtint  de  ses  héritiers  les  lambeaux 
épars  de  ses  manuscrits  ; il  les  rassembla  , les  suppléa  , et  les 
lit  imprimer  en  1669  , à la  suite  de  la  nouvelle  édition  du 
Commentaire  de  Schooten  , sur  la  géométrie  de  Descartes. 
Nous  devons  cependant  observer  que  la  règle  de  M.  de  Beaune 
n’a  pas  tout  le  degré  de  perfection  qu’on  est  fondé  à désirer  ; 
les  analystes  modernes  ont  donné  des  règles  plus  parfaites  : il 
en  sera  question  ailleurs.  Il  promettoit  un  autre  traité  de 
de  Beaune  , intitulé  : De  angu/o  solido , dont  le  P.  Mcrsenne 
parle  aussi  quelque  part  ; mais  cette  promesse  n’a  point  été 
effectuée. 

Après  de  Beaune  , ce  sont  principalement  des  Hollandois 
et  Flamands  à qui  la  nouvelle  analyse  cartésienne  doit  son 
établissement  et  ses  progrès.  Nous  remarquerons  encore  que 
Co  furent  la  plupart  de  jeunes  géomètres;  en  effet,  Schooten  , 
Vasscnaar,  Huygens.de  Witt,  Hudde , Van-Heuraet , Sluse  &c., 
dont  les  travaux  dans  ce  genre  vont  nous  occuper,  ne  faisolent 
que  commencer  à courir  la  carrière  de  la  géométrie,  dans  les 
premières  années  qui  suivirent  la  publication  de  l’ouvrage  de 
De  scartes.  Cela  ne  doit  point  nous  surprendre  , lorsqu’on  n’a 
point  encore  contracté  de  préjugé  d’habitude  , on  est  bien 
plus  sensible  à l’impression  de  la  vérité  et  plus  propre  à faire 
un  bon  choix;  aussi  a t-on  vu  souvent  ces  découvertes,  qui 
ont  changé  la  fape  des  sciences,  ne  devoir  leur  établissement 
qu’à  de  jeunet  gens.  Ainsi  la  méthode  de  Cavalleri , rejettée 
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par  les  vieux  géomètres  de  son  temps  , fut  adoptée  par  tons  les 
jeunes  , au  grand  avantage  de  la  géométrie  qui  en  reçut  un 
accroissement  considérable  ; de  jeunes  géomètres  firent  valoir 
celle  de  Neuton  et  Leibnitz  , et  établirent  sa  supériorité  sur 
celle  de  Descartes,  qui  avoit  rencontré  la  même  difiiculté  à 
supplanter  celle  de  Viete , et  celle-ci  probablement  avoit  éprouvé 
un  sort  semblable. 

Schooten  ( François  ) professeur  à Lcyde,  un  des  premiers 
qui  ait  accueilli  la  Géométrie  de  Descartes , s’est  rendu  recom- 
mandable par  le  commentaire  qu'il  a donné  sur  cet  ouvrage. 
Descartes  avoit  écrit  en  homme  de  génie  , qui  ne  s'attache 
pas  à de  petits  éclaircisscmens.  11  avoit  même  affecté  en 
divers  endroits,  une  sorte  d’obscurité  par  des  raisons  qu’il  dévoile 
dans  une  de  ses  lettres,  en  sorte  que  son  ouvrage  n’étoit  rien 
moins  qu’à  portée  du  commun  des  géomètres.  11  l’avoit  scr.ti 
lui-même,  et  par  cette  raison  il  approuvoit  fort  le  dessein  de 
•M.  de  Bcaune  qui  avoit  travaillé  à l'éclaircir  par  des  notes  ; 
mais  Schooten  entreprit  quelque  chose  de  plus  étendu;  il 
traduisit  d’abord  l’ouvrage  en  latin  , pour  en  rendre  la  con- 
naissance plus  générale,  et  il  le  publia  ainsi  avec  son  com- 
mentaire en  1649.  Il  en  donna,  en  i65ÿ , une  nouvelle  édition 
Considérablement  augmentée  et  suivie  de  quantité  de  nièces 
intéressantes,  comme  les  nettes  de  M.  de  Beaune,deux  lettres 
de  M Hudde  sur  la  réduction  des  équations  et  sur  les  maxirna 
et  minima  ; une  de  Van-Heuraet  sur  la  rectification  des  courbes  ; 
les  d ux  traités  posthumes  de  M.  de  Beaune  sur  la  nature  et 
les  limbes  <lcs  équations  ; les  Elérocns  des  courbes  de  M.  de 
Wiu  ; on  y trouve  enfin  un  traité  posthume  de  lui-mêine  : car 
il  mourut  dans  le  cours  de  l'impression  du  second  volume.  11  est 
intitulé  : de  concinnandis  demonstr.  gcomctricis  ex  calcu/o 
algehrico. 

Le  commentaire  de  Schooten  a eu,  et  avec  raison,  l'appro- 
bation générale  ; il  contient  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour 
l'intelligence  de  la  géométrie  de  Descartes,  sans  cette  prolixité 
fatigante  que  les  commentateurs  savent  rarement  éviter.  Ou 
pouiroit  seulement  y désirer  quelques  éclaircisscmens  sur  la  fin 
du  second  livre  où  Descartes  parle  de  ses  Ovales,  ce  qui  est  un 
des  endroits  les  plus  difficiles  de  sa  géométrie.  Hous  avons 
encore  un  commentaire  sur  la  géométrie  de  Descartes  par  le 
P.  Kabuel,  jésuite  : cet  ouvrage  est  excellent;  mais,  outre  qu’il 
est  venu  un  peu  laid,  il  nous  semble  qu'il  est  tiop  surcha.gé 
d’exemples  et  d’explications  ; sans  doute  ceux  qui  ont  besoin 
de  tant  de  dévcloppeinens  ne  sont  pas  nés  pour  la  géométrie. 
Les  notes  que  Jacques  Bernoulli  a jointes  à lcdition  de  la 
géométrie  de  Dcscaxtcs,  donnée  à Francfort  en  1695,  et  qu'il 
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nommé  tu  mut  tu  ari  ne , à cause  de  la  hâte  avec  laquelle  il  Ica 
travailla  , tendent  cette  édition  précieuse  ; il  n’en  faut  pour 
garant  que  le  nom  de  cet  illustre  géomètre. 

Outre  le  commentaire  de  Schootcn  sur  la  géométrie  de 
Descartes , on  a de  lui  un  ouvrage  estimable  intitulé  : exercita- 
tiones  mathematicae  ( 1646  in  4°.  ) ; quelques-unes  d'entre 
elles  concernent  des  objets  dignes  d'attention  , comme  celle 
où  il  restitue,  à la  vérité  dans  le  style  algébrique  , les  loca  plants 
d'Appoltonius.  On  doit  aussi  l'aire  cas  de  son  traité  de  nrganica 
sectionum  conicarum  descriptions,  publié  en  1646,  où  il 
enseigne  diverses  manières  Je  décrire  les  sections  coniques  par 
un  mouvement  continu. 

Parmi  ceux  qui  adoptèrent  des  premiers  et  qui  cultivèrent 
l'analyse  de  Descartes,  on  remarque  particulièrement  Jean  de 
Witt.  Ce  politique  célèbre,  qui  périt,  ainsi  que  tout  le  inonde 
sait , victime  d'une  insurrection  populaire  , suscitée  par  la 
maison  d’Orange  , s'étoit  adonné  à la  géométrie  , avant  de 
devenir  homme  d’état  et  grand  pcnsionaiie  ( ministre  ) de  la 
république  d’Hollande.  Schooten  nous  a conservé  un  monument 
de  ses  travaux  en  ce  genre  , savoir  : son  traité  intitulé,  E/ementa 
curvarum  ; il  comprend  deux  livres , dans  le  premiers  desquels 
de  Witt  traite  la  théorie  des  sections  coniques  d'une  manière 
qui  lui  est  propre  et  fort  ingénieuse.  Il  conçoit  ces  combes 
décrites  par  l’intersection  continuelle  d’un  des  côtés  d'un  angle 
mobile  avec  une  ligne  droite , qui  se  meut  parallèlement  à 
elle- même  j et  il  en  déduit , avec  beaucoup  d’élégance,  toutes 
leurs  propriétés.  Le  second  livre  a pour  objet  la  construction 
des  lieux  géométriques,  qu’il  développe  davantage  que  Descartes, 
et  pour  lesquels  il  donne  des  formules  particulières  ; on  a 
néanmoins  encore  simpliiié  cette  théorie  (le;  uis  ce  temps.  De  V itt, 
à la  tête  des  affaires  de  sa  patrie,  et  au  milieu  des  orages  qui 
lui  coûtèrent  la  vie  ,,  n’eut  plus  le  temps  de  se  livrer  à des 
recherches  géométriques  purement  curieuses  ; mais  , doué  de 
l'esprit  mathématique,  il  le  tourna  du  côté  (les  objets  utiles; 
ei  nous  le  trouvons  à la  tête  de  ceux  qui  ont  examiné  la  pro- 
babilité de  la  vie  humaine  et  le  prix  des  rentes  viagères.  Ses 
ri  lierions  sur  ce  problème  d'économie  politique  , donnèrent 
lieu  à un  nouvel  arrangement  i cet  égard  dans  la  république, 
et  il  publia  sur  ce  sujet  un  petit  écrit  en  Hnüandois  , dont  l’objet 
étoit  d’en,  montrer  l'équité  à ses  compatriotes.  M.  Leibnitz  , 
dont  nous  tenons  ceci  (1),  eut  fort  désiré  voir  cet  écrit;  mais 
il  n'a  pu  y parvenir. 

lludde  est  encore  un  de  ces  hommes  que  l’étude  des  rnathé- 

(1)  Corn  tu.  philos-  t.  II  , p.  219. 
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manques  ne  détourna  pas  des  affaires,  et  qui,  après  avoir  servi 
ces  sciences  par  des  découvertes,  servit  aussi  sa  pairie  dans 
des  places  distinguées.  Il  est  cité  fréquemment  dans  le  com- 
mentaire de  Schooten  , fjiii  rapporte  de  lui  diverses  inventions  , 
essais  de  sa  jeunesse  ; tl  s'adonna  ensuite  particuliérement  à 
l'analyse  des  équations  , et  il  lit  sur  ce  sujet  nombre  de 
remarques  utiles.  Il  se  proposoic  de  donner  un  ouvrage  où  il 
eut  traité  cette  ■ matière  à fond  et  avec  étendue  ; mais  ses 
occupations  ne  le  lui  permettant  plus,  il  s’est  contenté  d’en  laisser 
voir  le  jour  à deux  fragmens  que  Schooten  publia  en  1609  , 
sous  le  titre  île  Jo.  Huddenii  , de  reduc lione  equationum  et 
de  maximis  et  min’ mis , epist.  ii.  Le  premier  de  ces  écrits 
nous  oll're  diverses  règles  utiles  pour  discerner  si  une  équation , 
soit  littérale,  soit  numérique,  est  réductible  ou  non  ; c’est-à-dire 
si  elle  est  le  produit  de  deux  autres  d'un  degré  intérieur  , et 
pour  trouver  dans  ce  cas  ses  facteurs.  Cet  écrit  et  le  suivant  , 
sont  encore  recommandables  par  l’invention  particulière  de 
Huddc  , pour  déterminer  la  tangente  des  courbes  et  leurs 
maxima  et  mini  ma  ; comme  nous  devons  rapporter,  dans  un 
article  particulier,  les  progrès  de  cette  méthode,  nous  diilérons 
jtisques  là  d'en  rendre  compte.  Ü11  a enfin  de  lui  une  règle 
infiniment  ingénieuse  , et  faite  pour  déterminer  si  dans  une 
équation  ii  y a des  racines  égales,  et  pour  trouver  ces  racines  ; 
•lie  en  a retenu  son  notn. 

Nous  ne  connoissons  qu’une  petite  partie  des  inventions 
analytiques  de  Hudde  ; livré  une  fois  aux  affaires  , devenu 
bourg- mestre  d’Amsterdam , il  ne  lui  fut  plus  possible  de  mettre 
dans  ses  papiers  l'ordre  et  la  liaison  nécessaires  pour  les 
donner  au  public.  Leibnitz  qui  , passant  par  Amsterdam  , le 
visita  , nous  assure  que  ces  papiers  renfermoient  quantité 
d'excellentes  choses  (1);  il  ajoute  que  la  méthode  des  tangentes 
de  M.  de  Sluse  lui  émit  connue  depuis  long-temps  , et  même 
qu’il  en  avoit  une  meilleure  et  plus  étendue.  Il  avoit  aussi  trouvé, 
suivant  Leibnitz  , la  quadrature  de  l’hyperUde  , que  Mercatoe 
publia  en  1667.  Nous  Usons  enfin  dans  une  lettre  de  Leibnitz  (2), 
que  Hudde  étoit  en  possession  de  ce  beau  problème  de  géo- 
métrie , savoir  de  faire  passer  une  courbe  par  tant  de  points 
qn’on  voudra  , c'est-à-dire  d'en  déterminer  l'équation  ; «tir  quoi 
Hudde  lui  avoit  dit , sans  doute  en  plaisantant  , qu’il  pour- 
ront déterminer  l’éijuation  d’une  courlie  qui  représenteroit  les 
traits  d’un  homme  connu.  11  avoit  encore  écrit  sur  les  rentes 
viagères  et  sur  la  probabilité  de  la  vie  humaine.  Leibnitz  désiroit 

(1)  Cnmmercium  cpistnlicum  de  ana-  (a)  Ibid.  p.  92 . , 

lyu  piomola.  p.  87  , édit.  in-\a. 
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fort  que  ses  écrits  tombassent  entre  les  mains  de  quelqu'un 
dont  le  zèle  pour  les  mathématiques  l'engageât  à en  faire  part 
au  public  ; mais  ces  souhaits  n’ont  pas  été  remplis. 

Van  Huraet  est  un  autre  géomètre  hollandais  qui  mérite 
aussi  une  place  parmi  ceux  qui  cultivèrent  avec  succès  la  géo- 
métrie de  Descartes.  Schooten  rapporte  de  lui  des  choses  in- 
génieuses en  ce  genre  ; mais  il  s’est  fait  surtout  un  nom  par 
sa  méthode  pour  réduire  la  rectilicntîon  d’une  courlse  à la 
quadrature  dune  figure  curviligne.  Voici  l'esprit  de  cette 
méthode.  Que  PD  (fîg-  54)  soit  l'ordonnée  d'une  courbe,  tirée 
du  point  D sur  son  axe  A L , et  que  A 1)  soit  la  normale  à 
la  courbe  , ou  là  perpendiculaire  à la  tangente  D L au  môme 
point  D;  soit  prise  aussi  la  ligne  B constante.  Alors  si  l'on 
fait  cette  proportion  comme  P D est  à A D,  c'est- à dire  comme 
l’ordonnée  est  à la  normale  , ou  perpendiculaire  à la  courbe  ; 
ainsi  la  ligne  B , à une  quatrième  proportionnelle  PE,  et 
qu'on  fasse  nne  pareille  construction  à tous  les  points  D de  la 
courbe , le  point  E et  tous-  les  points  semblablement  déterminés 
formeront  une  nouvelle  courbe  FE,  telle  nue  l'aire  H FE  P divisée 
par  la  ligne  B sera  égale  à la  longueur  de  la  courbe  H D ; d’où 
il  suit  que  si  la  courbe  FE  est  susceptible  de  quadrature  absolue, 
alors  on  aura  une  ligne  droite  égale  à la  courbe  H 1).  Or  c'est  là 
ce  qui  arrive  si  la  courbe  If  I)  est  une  des  paraboles  cubiques, 
exprimée  par  l'équation  ; car  alors  la  courbe  H F K 

devient  un  segment  de  parabole  ordinaire.  Ainsi  la  parabole 
cubique,  dont  1 équation  est  y = ai f,  est  absolument  recti- 
fiable ; et  il  en  est  de  même  des  autres  paraboles  dont  les 
équations  sont  y = ar'|  que  si  l’on  supposoit  la 

courbe  H D une  parabole  ordinaire  , la  courbe  résultante  FED 
seroit  une  hyperbole  ; d’où  résulte  qne  la  rectification  de  la 
parabole  dépend  de  la  quadrature  de  l'hyperbole.  La  démons- 
tration de  ce  théorème  est  facile  ; cependant , pour  ne  pas 
fatiguer  nps  lecteurs,  nous  la  renvoyons,  ainsi  que  celle  d’un 
autre  théorème  sur  la  dimension  des  surfaces  de  circonvolution, 
à une  note  qu'on  trouvera  ù la  suite  de  ce  livre.  ( Voyez. 
note  E.  ) 

Cette  découverte  , je  veux  dire  celle  de  la  première  rectifi- 
cation absolue  d'une  Courbe  géométrique  , a été  revendiquée  à 
l’Angleterre  par  MM.  Wallis  et  Bronnker,  qui  en  font  honneur 
à Guillaume  Neil.  Effectivement , d'après  les  faits  qu’ils  avortent 
en  preuve,  on  ne  peut  disconvenir  que  Van-Heuraet  n’ait  été 
prévenu  |Htr  le  géomètre  anglois.  Mais  outre  que  la  méthode 
du  Hollandois  est  fort  différente  , il  y a de  fortes  raisons  de 
Croire  que  la  découverte  en  question  n’avoit  point  encore  passé 
la  mer  ; car  on  voit  , par  une  lettre  de  Pascal , qu’au  comme»- 
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cernent  de  t65<),  on  croyoit  encore  dans  le  comment  ?»  ce  pré- 
tendu axiome  , auquel  la  rectification  de  la  cvclioV.e  avoit  donné 
naissance  , savoir  que  la  nature  ne  permettent  pas  qu'on  rec- 
tifiât une  combe,  à moins  qu'on  n'eût  déjà  suppose  , comme 
dans  la  cyclo'ide  , une  cou:  lie  égale  à une  droite.  Il  est  aussi 
certain  qti'iltiyger.s  , qui  était  en  conespondance  avec  l'An- 
gleterre , ignorait  à la  fin  de  t6o8  , la  découverte  de  Ncil  , 
ce  qui  rend  fort  vraisemblable  que  Van-Heuraet  n’en  étoit  pas 
plus  instruit  que  lui  , attendu  qu'il  habitait  alors  une  ville 
île  France  sur  la  Loire  ( Saurmir  ) , ville  fort  élo'gnce  de  toute 
correspondance  littéraire  ou  savante.  Maigre  ces  raisons,  nous 
ne  faisons  aucune  difficulté  d'attribuer  à Neil  le  premier  mérite 
de  cette  découverte. 

Nous  trouvons  encore  un  troisième  prétendant  à l’honneur 
d’avoir  le  premier  trouvé  la  rectification  d’une  courbe  géo- 
métrique : c’est  M.  rie  Fermât.  Ses  démonstrations  ne  virent 
à la  vérité  le  jour  qu'au  commei'ceuient  de  réfio  , avec  le  Traité 
du  P.  Laloutre  , jésuite  , sur  fa  cycloïde.  Mais  nous  avons  des 
raisons  de  croire  qu'il  en  étoit  en  possession  dès  1618  ; car  à 
cette  date  , il  faisait  part  à Pascal  d mie  méthode  très-générale 
pour  la  dimension  des  surfaces  de  solides  de  circonvolution  ; 
et  quoiqu’il  11e  nous  l’ait  pas  communiquée  , on  ne  jieut  guère* 
douter  que  ce  ne  soit  celle  ci.  ' 

Qu’on  ait  ( Jig.  55  , n°*.  1,2,3)  une  courbe  quelconque, 
Comme  1 IJ  B , dont  PU,  DG  soient  une  ordonnée  et  la  nor- 
male à la  courbe  ; qu’on  prolonge  l’ordonnée  P 1)  en  E , de 
sotte  que  PE  soit  égale  i DG  ; pareille  chose  étant  faite  à 
tous  les  points  de  la  courbe , il  en  résultera  une  nouvelle  FEe, 
qui  sera  telle  , que  l’aire  F I P E étant  multipliée  par  le  rapport 
de  la  circonférence  au  rayon , on  aura  la  grandeur  de  la  surface 
décrite  par  la  courbe  1 D autour  de  l’axe  1 A.  On  en  verra 
la  démonstration  et  quelques  conséquences  dans  la  note  citée 
plus  haut. 

Cette  méthode,  pour  revenir  à notre  objet  , a tant  d’analogie 
avec  celle  de  Van-fleuraet , pour  la  rectification  d’une  courbe, 
t^u’il  est  difficile  que  celui  qui  a inventé  l'une  , n’ait  pas  été 
facilement  amené  à la  connoissnnce  de  l’autre.  Nous  remarque- 
rons cependant  que  la  manière  dont  Fermât  démontre  sa  rec- 
tification est  totalement  indépendante  de  cette  méthode  ; elle 
est  toute  dans  le  goût  de  la  géornétiie  ancienne  , et  procède 
au  moyen  de  certains  polygones  circonscrits  et  en  forme  de  scie, 
à l'égard  desquels  il  démontre  que  la  somme  des  côtés  de  l'un 
est  plus  grande  que  la  courbe  , tandis  que  celle  des  côtés  de 
l’autre  est  plus  petite.  Il  semblcroit  môme  d’abord  que  sa  mé- 
thode mène  à trouver  une  infinité  de  courbes  différentes,  toutes 

rectifiable* 
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rectifiables  absolument  , et  Fermât  paroît  l’avoir  cru  ; mai* 
examen  fait  de  leurs  équations,  il  se  trouve  seulement  que  ce 
«ont  des  arcs  différons  aune  même  courbe,  qui  est  la  parabole 
cubique  ci-dessus.  Ce  livre  , imprimé  en  1660  , est  intitulé  : 
De  linearum.  curvarum.  cum  redis  comparatione.  On  le  trouve 
aussi  parmi  les  OEuvres  de  Fermât. 

Huygens  ne  s'est  pas  moins  distingué  dans  sa  jeunesse  par 
sa  protonde  intelligence  dans  la  géométrie  de  Descartes , dont 
il  fut  un  des  principaux  promoteurs  , que  dans  la  géométrie 
ancienne.  Il  est  souvent  cité  par  Schooten  , qui  rapporte  de 
lui  des  inventions  ingénieuses  en  ce  genre , ouvrage  du  temp* 
où  il  étoit  son  disciple.  Parvenu  à un  âge  plus  mûr , il  inventa 
la  théorie  des  Développées  , théorie  devenue  depuis  ce  temps 
si  célèbre  parmi  les  géomètres  ; elle  forme  la  troisième  partie 
de  son  Homlogiurri  oscillatorium.  Quoiqu’elle  y soit  exposée 
suivant  le  style  de  l’ancienne  géométrie  , il  est  assez  probable 
que  1 analyse  de  Descartes  fut  le  principal  instrument  qu’il  y 
employa.  Quoi  qu’il  en  soit , nous  ne  trouvons  pas  d’endroit  plus 
commode  pour  l’exposer  que  celui-ci. 

Qu'on  imagine  une  courbe  comme  AB  (Jlg.  56  ) , entourrée 
d’un  fil  infiniment  flexible  et  délié  , sans  être  capable  d'exten- 
sion , et  qu’à  commencer  du  point  A ce  fil  se  déployé  en  se 
roidissant  de  dessus  la  courbe , son  extrémité  en  décrira  une 
autre.  On  nomme  celle  - ci  la  courbe  décrite  par  évolu- 
tion ou  développement  , et  la  première  est  nommée  sa  dé- 
veloppée. Nous  11e  croyons  pas  devoir  entrer  ici  dans  des  détails 
approfondis  sur  les  diverses  propriétés  de  ces  lignes  ; ceux  qui 
voudront  les  mieux  connoître  pourront  recourir  à la  note  F, 
qui  est  à la  suite  de  ce  livre.  Il  nous  suffira  d’exposer  ici  som- 
mairement une  ou  deux  de  ces  propriétés. 

i°.  11  est  d’abord  facile  de  voir  que  le  fil  qui  se  développe 
est  continuellement  perpendiculaire  à la  courbe  qui  décrit  son 
extrémité.  En  effet , la  développée  peut  être  considérée  comme 
un  polygone  d’une  infinité  de  côtés,  et  par  conséquent  à chaque 
petit  développement  de  dessus  un  de  ces  côtés  , l'extrémité  dot 
fil  décrira  un  arc  de  secteur  circulaire  infiniment  petit  ; or  le 
rayon  d’un  secteur  circulaire  est  perpendiculaire  à la  tangente 
de  son  arc  ; c’est  pourquoi  le  fil  dans  son  développement  est 
perpendiculaire  au  petit  arc  de  courbe  décrit  en  même  temps. 
La  longueur  de  ce  rayon  est  nommée  le  rayon  de  la  développée. 

a°.  il  est  encore  évident  que  le  fil  est  continuellement  tangent 
à la  développée.  Celle-ci  n'est  donc  que  la  courbe  que  touchent 
toutes  les  perpendiculaires  à celle  qui  est  décrite  par  cette 
évolution  } ou  bien  autrement  , c’est  celle  qui  borne  l’espace 
d’où  l’on  ne  peut  tirer  aucune  perpendiculaire  à la  courbe  , 
1 orne  II.  V 
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d’avec  celui  d’où  l’on  peut  en  tirer  deux  , comme  l’avoit  autre- 
fois remarque  Apollonius  , qui  avoit  touché  de  fort  près  à cette 
découverte.  On  peut  enfin  concevoir  la  développée  comme  lç 
lieu  des  concours  de  toutes  les  perpendiculaires  infiniment 
proches  à la  courbe  S E F } car  si  ces  perpendiculaires  sont  à 
des  distances  finies  , elles  formeront  par  leur  concours  un  po- 
lygonc  rectiligne  circonscrit  à la  développée  ; mais  quand  on 
les  supposera  infiniment  proches  et  en  nombre  infini  , ce  poly* 
gone  deviendra  la  développée  elle  même. 

Mais  en  voilà  assez  sur  te  sujet  pour  cet  endroit  de  notre 
ouvrage  ; nous  renvoyons  des  détails  ultérieurs  et  plus  profonds 
à la  note  indiquée  ci-dessus.  Nous  nous  bornerons  à dire  en- 
core ici  que  cette  théorie  est  d’un  grand  usage  dans  la  méca- 
nique transcendante  ; car  l'analyse  des  mouveinens  curvilignes 
dépend  en  très  grande  partie  de  la  connoissance  du  rayon  de 
la  développée. 

C’est  le  propre  de  la  vérité  d’être  accessible  par  diverses 
voies.  Ce  que  Neii  et  Van  Heuraet  avoient  démontré  par  des 
méthodes  particulières  sur  la  parabole  cubique , dont  la  nature 
est  exprimée  par  l’équation  — ax' , lut  la  première  chose 
qui  se  présenta  à Huygens.  Car  lorsque  cherchant  la  développée 
de  la  parabole  S E F , il  eut  déterminé  l'équation  de  cette  courbe, 
il  se  trouva  précisément  que  c'étoit  cette  même  parabole  cu- 
bique qui  prend  sa  naissance  sur  l'axe , à une  distance  du 
sommet  égal  à la  moitié  du  paramètre , comme  l’on  voit  dans 
la  ligure  56.  Dans  te  cercle , la  développée  est  un  point , car 
tous  les  rayons  concourent  au  centre.  Dans  l’ellipse  , la  dé- 
veloppée est  une  courbe  à quatre  pointes,  comme  on  voit  dans 
la  figure  5 7,  et  qui  , malgré  la  complication  de  son  équation, 
est  absolument  rectifiable,  savoir  égale  à quatre  fois  le  demi- 
paramètre  du  petit  axe. 

Cette  théorie  conduisit  aussi  M.  Huygens  à une  belle  dé- 
couverte sur  la  cycloïde  : c’est  que  la  dévehqqrée  de  la  cycloïde 
est  elle-mcme  une  cycloïde  égale  à la  première  , et  seulement 
posée  en  sens  contraire  ( fisç.  60  ) , et  qu’à  chaque  point , 
comme  E , le  rayon  de  la  développée  EG  est  égal  au  double 
de  la  corde  E F.  La  découverte  de  Wren  , sur  la  longueur  de 
la  cycloïde  et  de  ses  parties  , n’est  plus  qu’un  corollaire  de 
cette  vérité  ; car  puisque  la  développée  de  la  demi  cycloïde 
de  A B est  elle- même  une  autre  demi  cycloïde  égale  AC,  et 
que  la  longueur  de  celle-ci  est  CB,  douille  de  B D , il  s’ensuit 

3ue  la  longueur  de  A B est  double  de  BD  , ou  du  diamètre 
u cercle  générateur.  On  voit  avec  la  même  facilité  que  chaque 
portion  A G sera  double  de  la  corde  E F du  cercle  générateur 
tirée  du  point  décrivant  E au  point  F de  contact  avec  la  base , 
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ligne  qui  est  parallèle  à la  corde  A K , tirée  dans  le  cercle 

Fenérateur  de  la  cycloïde  renversée  AGC  j il  ne  faut  que 
inspection  de  la  ligure  pour  en  convaincre.  C'est  ainsi  que 
dans  la  géométrie  , les  mêmes  vérités  découlent  de  sources  dif- 
férentes ; et  c’est  là  un  des  charmes  les  plus  attrayans  de  cette 
science. 

I X. 


Nous  avons  fait  connoître  dans  le  cours  de  ce  livre  deux 
méthodes  pour  tirer  les  tangentes,  et  pour  les  questions  D » 
maximis  et  mi  ni  mis , savoir  celle  de  Descartes  et  de  Fermât; 
mais  quoique  l'une  et  l’autre  , sortant  des  mains  de  leurs  in- 
venteurs , ne  laissassent  rien  à désirer  pour  le  fonds  , elles 
étoient  susceptibles  de  quelques  degrés  de  plus  de  facilité  que 
leur  ont  donné  les  géomètres  qui  les  ont  suivis.  MM.  Hudde, 
Huygens  , Sluse  sont  ceux  à qui  l’on  eut  cette  obligation  ; et 
quoique  le  calcul  différentiel  ait  effacé  leurs  inventions , il 
entre  dans  le  plan  de  notre  ouvrage  d’en  parler.  Nous  com- 
mençons par  celle  de  M.  Hudde. 

Pour  prendre  une  idée  de  ce  que  Hudde  ajouta  à la  méthode 
des  tangentes  de  Descartes  , et  à celle  fondée  sur  le  même 

f>rinci|ie  pour  les  maxima  et  minima , il  faut  se  rappeler  que 
a principale  partie  de  l’opération  se  réduit  à déterminer  une 
équation  d'une  certaine  forme  à contenir  deux  racines  égales. 
' Descartes  y parvenoit  d'une  manière  fort  ingéniense , en  la 
comparant  à une  équation  fictice  à racines  égales  , procédé 
laborieux  et  prolixe  ; c’est  en  cela  que  Hudde  simplifia  beau- 
coup ces  deux  méthodes.  11  observa  , que  pour  réduire  cette 
équation  à contenir  ces  racines  égales  , il  n’y  avoit  qu'à  la 
multiplier  terme  à terme , par  ceux  d'une  progression  arithmé- 
tique , le  premier  par  le  premier  , le  second  par  le  second  , &c. 
Il  démontre  cette  règle  dans  ses  deux  lettres  , imprimées  par 
Schooten  à la  suite  de  son  commentaire  sur  Descartes  ; mais 
cela  tient  à des  principes  trop  longs  à exposer  ici.  Divers  géo- 
mètres en  ont  donné  des  démonstrations , et  entr'autres  M.  do 
l’Hôpital , dans  son  Analyse  des  infiniment  petits. 

C’est  principalement  dans  les  questions  de  maximis  et  mi- 
nimis  qu'éclate  la  commodité  de  la  règle  de  M.  Hudde,  parce 
qu'il  n’y  a nulle  préparation  à faire  à l'équation  de  la  courbe, 
ou  à l'expression  de  la  grandeur  dont  on  cherche  le  maximum 
ou  le  minimum  ; elle  est  même  d’une  commodité  telle , qu’elle 
ne  cède  point  à celle  du  calcul  diiférentiel  ou  des  fluxions  , 
pourvu  <{ne  l’équation,  quelque  compliquée  qu’on  la  suppose, 
soit  rationnelle.  11  n’y  a qu’a  ordonner  l’équation  suivant  leg 
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puissances  de  l'abscisse,  écrire  ensuite  au-dessous  la  progression 
arithmétique , la  plus  commode  pour  faire  évanouir  celui  de* 
termes  dont  l'absence  présentera  deW^facilités  pour  résoudre 
la  nouvelle  équation  j enfin  , multiplier  terme  par  terme  ceux 
de  l’équation  proposée  par  son  correspondant  de  la  progression 
arithmétique  choisie , la  valeur  ou  les  valeurs  de  l’abscisse  ré- 
sultantes de  la  nouvelle  équation  , donneront  les  maxima  et 
minima  cherchés-  Appliquons  ceci  à quelques  exemples.  Nous 
prendrons  pour  le  premier  cette  couibe  dont  nous  avons  donné 
ailleurs  le  maximum  par  la  méthode  de  M.  de  Fermât  { fîg  3ô) 

( voyez  article  VII.  ) , où  le  cube  de  l’ordonnée  est  égal  au 
solide  du  quarré  d’un  des  segmens  tle  l’axe  par  l'autre  , c’est- 
à dire  dont  l’équation  est  y>=ax' — x’ , ou  en  l’arrangeant 
comme  il  est  prescrit  par  la  règle,  x’ — ai’±ox — Ù1—  °- 
On  la  multipliera  terme  à terme  par  les  termes  de  cette  progies- 
sion  3. 2. î.o,  ce  qui  produira  la  nouvelle  équation  — saj— o, 

c’est  à dire  3x — ia  — o.  x—  ja , comme  on  l’a  déjà  trouvé. 
On  auroit  encore  trouvé  le  même  résultat , en  multipliant  res- 
pectivement par  o.i  a.3  ; car  on  auroit  eu  iax' — 3y!  = o , où 
mettant  à la  place  de  y ’ sa  valeur  tirée  de  la  première  équation, 
on  seroit  également  à celle  ci  x—ÿa.  Ainsi,  mettant  ensuite 
dans  l’équation  de  la  coutbc  cette  valeur  de  x , on  a la  valeur 
de  y,  lorsqu’elle  est  un  maximum  (ou  un  minimum)  par  cette 
équation  y—  a l/7j7" 

Qu’on  propose  présentement  cette  équation  y' — 2 by  4-  o»  + 
xx — -ax , et  qu'on  demande  la  plus  grande  valeur  de  y , on 
ordonnera  l’équation  à l'égard  de  x en  cette  sorte  xx  — ax  + 
( yy — iby  + hb  )=o,  et  l’on  multipliera  par  2.1.0  ; ainsi  l'equa- 
tion  se  réduira  à ixx  — ax  = o,  ce  qui  donnera  x=-‘-«, 
laquelle  valeur  mise  dans  l’équation  primitive  , donnera^  — 
s.by  + bb  — -aaxzo  , d’où  résulte  pour  y les  deux  valeurs, 
l’une  positive  y z=.a  4-  b , l'autre  négative — — é.  Cette 
équation  n’est  en  effet  que  celle  d’un  cercle  rapportée  à une 
parallèle  à son  diamètre  A a , éloignée  de  ce  diamètre  d’une 
quantité  égale  à b ; et  l'ordonnée  devient  la  plus  grande  E D 
ou  En,  lorsque  l’abscisse  devient  CE  ( fig.  61  ) ; mais  si  c'est 
la  plus  grande  absolument  qu’on  cherche , il  est  facile  de  la 
reconnaître.  On  auroit  trouvé  la  même  chose  , en  prenant  une 
autre  progression  arithmétique  j mais  l’opéiation  eut  été  plus 
laborieuse. 

La  règle  de  Hudde  est  sujette  aux  mêmes  limitations  quo 
celle  de  Descartes  , c’est-à-dire  qu’elle  donne,  non- seulement 
les  véritables  maxima  et  minima  , ou  ceux  des  tangentes  pa- 
rallèles à l’axe  , mais  encore  ceux  du  rebroussement  et  les  points 
d’intersection  de  la  courbe.  Cela  est  nécessaire , car  elle  est 
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fondée  sur  les  mômes  principes  , et  n'en  dift’ère  que  dans  les 
moyens  de  parvenir  à l’équation  finale.  Ainsi  , tout  ce  qu'on 
a dit  sur  celle-là  doit  s’appliquer  à celle-ci. 

La  méthode  qu’on  vient  d’exposer  s’applique  aussi  à la  dé- 
termination des  points  d'inflexion  , et  autres  cas  où  il  s'agit 
de  déterminer  l'équation  à contenir  plus  de  deux  racines  égales  ; 
car  pour  les  trouver , par  exemple  , s’il  y en  a trois  , comme 
dans  le  cas  des  points  d'inflexion , il  faudra  d'abord  multiplier 
l’équation  de  lu  courbe  ordonnée , comme  on  l’a  dit , par  une 
progression  arithmétique  ad  libitum  , ensuite  l’équation  résul- 
tante par  une  progression  arithmétique  , soit  la  même  , soit 
une  autre  , ou  ce  qui  revient  au  même  , il  faudra  prendre  deux 
progressions  arithmétiques  , les  multiplier  terme  par  terme  , et 
se  servir  des  termes  en  résultant  , pour  multiplier  les  termes 
de  l'équation  donnée  : celle  qui  en  naîtra  contiendra  l’une  des 
trois  racines  égales.  Il  est  aisé  de  voir  ce  qu’il  conviendroit  de 
faire  si  quelque  problème  conduisoit  à une  équation  qui  dût 
contenir  quatre  racines  égales,  comme  il  arrive  dans  la  théorie 
des  courbes , où  il  y a des  points  dont  la  recherche  conduit 
à de  pareilles  équations.  Nous  ne  pouvons  entrer  dans  de  plus 
grands  détails  sur  ce  sujet  ; nous  nous  contenterons  d'indiquer 
des  livres  où  il  est  plus  développé,  comme  le  Commentaire  du 
P.  Rabuel  , et  Y Analyse  des  infiniment  petits  , où  l’on  trouve 
la  comparaison  de  la  règle  de  Hudde  , avec  celle  du  calcul 
différentiel. 

Huygens  et  Sluse  prirent  une  autre  route  que  Hudde  , et 
s'attachèrent  à s'implilier  les  procédés  de  la  règle  de  Fermât. 
Reprenons  cette  règle  , et  examinons  ce  qui  se  passe  dans  les 
opérations  qu’elle  prescrit.  Nous  allons  voir  naître  les  abrégés 
de  calcul  que  ces  deux  géomètres  ont  remarqués.  Qu’on  ait 
cette  expression  x>  — asc'  où  il  faut  déterminer  la  valeur  de  x , 

Îuand  cette  expression  est  la  plus  grande  ; suivant  la  règle  de 
erinat , il  faut  augmenter  ou  diminuer  la  valeur  de  x d’une 
quantité  indéterminée  e,  en  sorte  que  x devienne  x e \ en- 
suite dans  l’expression  donnée  x*  — ax* , substituer  au  lieu  de 
x'  et  x’ , les  mêmes  puissances  de  xzize  \ supprimer  tous  les 
termes  communs  aux  deux  expressions  , et  ceux  où  e est  au- 
dessus  du  premier  degré  ; diviser  ensuite  par  e,  il  en  résultera 
une  équation  qui  donnera  la  valeur  cherchée  de  x.  En  suivant 
ce  procédé  dans  l’exemple  proposé,  nous  aurons  d’abord  x1— ax%, 

changée  en  x'  + 'iexx•^■  be'x-^-e, ax' iaex — aee  , dont 

ôtant  les  termes  communs  , ils  se  réduiront  à 3ex*  — 3«*x 
+ <?’ — iaex  — aee , dont  il  faut  encore  supprimer  tous  les 
ternies  où  e est  au-dessus  du  premier  degré  , et  diviser  ensuite 
par  e,  on  aura  enfin  3x — %a  — o,  on  xxxÿs,  comme  on 
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l’a  trouvé  plus  haut.  La  régie  de  Fermât  se  réduit  donc  h ceci. 
Ayant  une  expression  comme  celle-ci  ar* — iax'+fa,  dont  on 
demande  le  maximum,  ou  le  minimum,  multipliez  chaque  terme 
où  est  x par  son  exposant , et  divisez  par  x , en  négligeant 
tous  les  autres  ; enfin  , égalez  le  résultat  à zéro,  ce  sera  l’équa- 
tion  qui  donnera  la  valeur  ou  les  valeurs  de  x,  qui  rendent 
cette  expression  un  maximum  ou  un  minimum  ; ainsi  1 expres- 
sion ci-dessus  devient  tout  de  suite  — (ax—o,  ce  qui 
donne  x=o  et  x=xia.  Ce  seront  les  deux  points  où  répon- 
dront des  tangeantes  parallèles  à l'axe,  et  conséquemment  des 
plus  grandes  ordonnées.  La  courbe  en  effet  exprimée  par  cette 
équation  x>  — iax'  -{■/>'  — aay  dont  il  est  ici  question  , a la 
forme  qu’on  voit  dans  la  figure  6a.  Elle  coupe  trois  fois  son 
axe  en  A U C ; et  l’origine  des  abscisses  étant  en  D,  elle  a une 
première  plus  grande  ordonnée  positive  DF  en  D,  ou  l'abscisse 
x=o , et  une  seconde  négative  EG  en  E , ou  x = a a , pourvu 
toutefois  que  b’  n’excède  pas  4a1  j car  dans  le  cas  contraire  , 
la  partie  B G C au-dessous  de  l’axe  toucherait  l’axe  , ou  serait 
toute  en  dessus  , et  les  deux  ordonnées  plus  grandes  seroient 
toutes  deux  positives. 

C’est  par  un  moyen  semblable  à celui  que  nous  avons  dé- 
veloppé plus  haut  pour  abréger  la  règle  de  maximis  et  mini- 
mis  , que  Huygens  (1)  et  .Sluse  (a)  sont  encore  venus  à sim- 
plifier celle  djs  tangentes.  Mais  comme  cette  règle  est  un  peu 
composée  , et  que  nous  ne  pouvons  pas  nous  étendre  <\  notre 
gré  , nous  nous  contentons  d’indiquer  leur  procédé.  Un 
exemple  est  nécessaire  pour  l’éclaircir  : qu’on  propose  l’équa- 
tion x'  — ’i.xxy  -f- bxx  — bhx  -f-  byy — y>=o,  et  qu’on  de- 
mande la  soutangente  de  la  courbe  qu’elle  représente.  Pour  cela, 
dit  Sluse  , U faut  mettre  à part  tous  les  termes  où  est^  , comme 
— y + hyy — ix xy  , et  les  multiplier  par  leurs  exposans  ; ce 
sera  le  numérateur  de  la  fraction  qui  exprimera  celte  soutan- 
gente. Le  dénominateur  sera  formé  de  tous  les  termes  où  se 
trouvera  x , multipliés  par  l’exposant  de  cette  lettre,  et  divisés 
ensuite  par  x.  On  aura  donc  dans  le  cas  présent  pour  la  valeur 
de  la  soutangente C’est  là  effectivement  ce  qu’oa 
rencontre  en  exécutant  toutes  les  opérations  prescrites  par 
Fermât,  ou  en  employant  le  calcul  différentiel. 

X. 

La  construction  des  équations  solides  et  plus  que  solides  étoit 
encore  une  des  parties  de  l'analyse  de  De.cai  tes  qui  attendoit 

(1)  Op.  t.  II.  (»)  Trant.  Pkil.tnn.  1(71*1  i6f}. 
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de»  géomètres  postérieurs  quelques  degrés  de  perfection.  Des- 
cartes s'étoit  borné  à construire  les  équations  cubiques  et 
quarré  quarrées  , par  le  moyen  d’un  cercle  et  d’une  parabole. 
Ce  n’est  pas  qu’il  ne  fût  en  possession  de  quelque  chose  de 
plus  parfait  et  de  plus  général.  Ce  qu’il  dit  ne  permet  pas  d'en 
douter  ; car  il  ajoute  que  l’on  pourra  toujours  construire  ces 
équations  par  celle  des  sections  coniques  que  l’on  voudra  , et 
même  avec  une  portion  de  ces  courbes,  quelque  petite  qu’elle 
soit.  Mais  il  avoit  caché  le  principe  de  ces  constructions  ; et 
quoique  divers  géomètres  eussent  amplifié  sa  théorie  à cet 
égard  , on  n’étoit  point  encore  parvenu  à toute  la  généralité 
qu'on  pouvoit  désirer. 

M.  de  Sluse  est  celui  à qui  nous  en  avons  l’obligation.  Il  est 
auteur  d'une  méthode  par  laquelle  une  équation  quelconque 
solide  étant  proposée  , on  peut  la  construire  d’une  infinité  de 
manières  différentes , par  le  moyen  d’un  cercle  et  celle  dea 
sections  coniques  qu’on  voudra.  11  en  donna  un  essai  dans  un 
ouvrage  qu'il  publia  en  \65<)  ( 1 ) , mais  il  en  cachoit  encore 
l’analyse  , qu’il  proinettoit  de  dévoiler  quelque  jour.  11  exécuta 
sa  promesse  en  1668  , en  donnant  une  nouvelle  édition  de 
l'ouvrage  dont  on  vient  de  parler,  avec  une  seconde  partie, 
où  il  expose  de  quelle  manière  il  est  parvenu  à ces  constructions. 
Il  est  nécessaire  d’en  donner  ici  une  idée. 

La  méthode  de  M.  de  Sluse  consiste  à prendre  une  équa- 
tion entre  l'inconnue  de  celle  qu’il  s’agit  de  construire  , et  une 
nouvelle  indéterminée,  qui  soit  un  lieu  du  second  degré  ; par 
exemple  , une  parabole.  Ensuite  il  introduit  par  des  substitu- 
tions cette  indéterminée  dans  l’équation  à construire  , ce  qui 
de  déterminée  qu’elle  étoit  la  rend  indéterminée  , c’est- à dire 
exprimant  un  autre  lieu.  Il  continue  ces  substitutions  en  divi- 
sant , additionnant  ou  soustrayant  les  équations  qui  en  pro- 
viennent , jusqu'à  ce  qu’il  soit  arrivé  à un  lieu  au  cercle  ; ce 
qui  est  facile.  Cela  fait  , ce  dernier  lieu  combiné  tle  la  manière 
convenable  avec  chacun  des  autres  , qui  sont  à la  parabole  , 
à l’ellipse  , à l’hyper  Ixjle , lui  donne  autant  de  constructions 
différentes  du  problème. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  seroit  peu  intelligible , sans  le 
secours  d’un  exemple.  C’est  pourquoi  nous  allons  en  donner  un 
que  nous  choisirons  parmi  les  plus  simples.  Supposons  l'équa- 
tion y'-=.aab  , qui  est  celle  qu’on  rencontre  en  cherchant  la 
première  des  deux  moyennes  proportionnelles  continues  entre 

(ï)  Mesalabum  , seu  duae  médiat  4.  et  ircrùm  1668,  cum  parie  altéré  de 
prop.  per  circulai  et  ellipsim  vcl  hyp.  analysé , et  misccllatteis . 
injmitis  modis  exhibitae.  Leod.  1655. 
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a et  b.  On  peut  d’aboid  prendre  pour  première  équation  in- 
déterminée y*  — nx , ce  qui  est  un  lieu  à la  parabole  : donc 
L-— a;;  et  mettant  cette  valeur  de  y dans  l’équation  proposée, 
on  en  tire  cette  autre  xy^ab  , qui  est  un  lieu  à l’hyperbole 
entre  les  asymptotes.  On  tire  encore  de  la  comparaison  de  ces 
équations,  celle-  ci  x'=z.by , qui  est  un  autre  lieu  à la  para- 
bole. Nous  voici  déjà  en  possession  des  deux  constructions  que 
iVlcncclurie  donna  autrefois  du  problème  que  nous  analysons. 
Car  il  n’y  anroit  qu’à  combiner,  ou  ces  deux  lieux  & la  para- 
bole , ou  l’un  d’eux  avec  celui  qui  est  à l’hyperbole  , et  l’or- 
donnée commune  sernit  la  moyenne  cherchée.  Mais  comme 
c’est  aujourd’hui  une  faute  que  d’employcr  deux  sections  co- 
niques , on  ne  doit  pas  s'arrêter  à ces  solutions  ; il  faut  re- 
chercher un  lieu  au  cercle.  Pour  cela  , il  n’y  a qu’à  ajouter 
les  deux  équations  à la  parabole  qu’on  a trouvées  ; elles  don- 
neront y*  — fyy x' — ax  — o , qui  est  un  lieu  au  cercle.  Au 
contraire  , leur  soustraction  mutuelle  on  donnera  une  y'  — - 
x‘-f-  ’y — axz=o  , qui  sera  un  lieu  à l’hyperbole  équilatère. 
Si  c.hn  on  divise  par  un  nombre  quelconque,  par  exemple  2, 

l'équation  x* tÇy=o  (ce  qui  ne  la  détruit  point),  et  qu’on 

l’ajoute  à la  première , ou  qu’on  l’en  soustraye , on  auray’ — «x+ 
~ — Y=o,  qui  est  un  lieu  à l’ellipse,  ou^*  — ax  — 
qui  est  un  lieu  à l’yperbole  scalène.  D’autres  nombres  auraient 
donné  d’nuties  ellipses  ou  d’autres  hyperboles.  On  peut  ainsi 
former  une  multitude  d’égalités  indéterminée!,  qui  sont  toutes 
vraies  , puisque  les  primitives  qui  en  sont  formées  sont  vraies. 
Par  conséquent , voilà  une  infinité  de  lieux  différens  dont  chacun 
desquels  l’inconnue  y cherchée  est  une  certaine  ordonnée.  Si 
donc  on  combine  celui  au  cercle  avec  chacun  des  autres  , 
on  aura  autant  de  constructions  différentes  du  problème  ; et 
l’ordonnée  commune  sera  la  valeur  de  y.  Or  la  manière  de 
combiner  ces  lieux  est  facile.  Il  n’y  a qu’à  les  concevoir  décrits 
chacun  en  particulier,  et  appliques  l’un  sur  l'autre  , de  manière 
qu’ils  ayent  même  axe  et  même  origine.  Par  exemple  , dans  le 
cas  présent,  l’équation  au  cercle  ci  dessus  désigne  , suivant  les 
formules  connues  , que  l’origine  des  abscisses  est  l’extrémité  O 
d’une  corde  égale  à b,  et  éloignée  du  centre  de  ja,  comme 
on  voit  dans  la  ligure  63  ( n°.  1 ).  L’équation  yy-zxax  désigne 
une  parabole  ( n“.  2 ) , dont  l’abscisse  prise  sur  l’axe  est  x , 
l’ordonnée  y , et  le  paramètre  a.  Qu’on  conçoive  ces  deux  lieux 
appliqués  l’un  sur  l’autre,  comme  dans  la  même  figure  ( nD.  3), 
en  faisant  coïncider  les  points  O de  l’origine  des  abscisses  et  l’axe 
des  ordonnées  , on  verra  qjte  la  construction  se  réduit  à prendre 
sur  l’axe  OP  de  la  parabole  au  paramètre*/,  OT —;b-,  T C=ja, 

et 
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et  le  circle  décrit  du  centre  C au  rayon  CS  coupera  la  parabole 
en  N ( n®.  3 ) , d’oit  l'ordonnée  N P abaissée  sur  l'axe  , sera 
l’inconnue  cherchée.  Ou  ne  doit  pas  s’attendre  à trouver  ici  de 
plus  grands  développcinens  de  cette  méthode  ; les  lecteurs  qui 
désireront  s’en  instruire  plus  k fond,  doivent  recourir  au  livra 
tle  M.  de  Siuse  , ou  au  Traité  posthume  des  sections  coniques 
et  des  lieux  géométriques  de  M.  de  l’Hôpital.  On  trouve  aussi 
toute  cette  théorie  exposée  d’une  manière  très- satisfaisante  dans 
le  Cours  de  mathématiques  de  M.  Wolf,  tonu  1. 

Nous  nous  permettrons  ici  une  petite  digression  pour  faire 
connoître  une  partie  do  l’ouvrage  de  Sluse  , dont  nous  n’avons 
point  eu  occasion  de  parler.  Elle  parut  dans  la  seconde  édition 
de  son  iMesolabum  , sous  le  titre  de  Miscellanea.  Ces  Miscef- 
lanea  , ou  mélanges  de  géométrie  , sont  très  - propres  à faire 
honneur  à leur  auteur  , et  montrent  les  progrès  profonds 
qu'il  a voit  fait  dans  l'analyse.  Sluse  y traite  des  spirales  iniinies 
qu'il  compare  avec  des  paraboles  de  même  degré  : il  y quatre 
diverses  courbes , et  assigne  leurs  centres  de  gravité  ; il  déter- 
mine les  points  d’inilexion  dans  la  conchoïJe  , sur  quoi  il  fait 
diverses  remarques  cuiieuses  ; il  y généralise  la  formation  de  la 
conchoïde  , et  il  examine  les  propriétés  des  nouvelles  courbes 
qui  en  résultent , leurs  aires  , leurs  centres  de  gravité  et  les 
solides  qu’elles  forment  par  leur  circonvolution  , &c.  Nous 
passons  plusieurs  autres  recherches  curieuses  que  contient  cette 
partie  de  l'ouvrage  de  Muse,  afin  de  ne  point  donner  trop 
d'étendue  à cette  digression.  Nous  nous  bornerons  à dire 
quelques  mots  sur  la  personne  de  cet  habile  géomètre.  René 
François  Walter  de  Sluse  étoit  né  en  i6j5.  Il  étoit  chanoine 
de  la  cathédrale  de  Liège  , et  abbé  d’Amas.  A un  talent  su- 
périeur pour  les  mathématiques  , il  ioignoit  beaucoup  d'éru- 
dition , et  même  de  goût  pour  la  belle  littérature.  11  mourut 
en  t6U5. 

La  méthode  que  nous  avons  exposée  plus  haut  *p°ur  la 
construction  des  équations  solides  , c'est  à- dire  , des  troisième 
et  quatrième  degrés  , s'applique  aussi  aux  degrés  plus  élevés. 
Une  équation  du  sixième  degré  , par  exemple  , étant  propo- 
sée , on  pourra  la  réduire  à une  équation  à la  parabole  ou 
à l'hyperbole  solide  , et  à une  autre  qui  sera  une  des  sections 
coniques.  11  faut  tâcher  ici  de  choisir  un  premier  lieu  qui  soit 
tel  que  celui  qui  en  résultera  pour  le  second  soit  un  cercle  ; 
ce  qu'on  pourra , je  crois  , toujours  faire  par  la  méthode  des 
indéterminées.  De  môme  une  équation  du  huitième  degré 

Fourra  se  réduire  à deux  lieux  , l’un  du  quatrième  degré  , et 
autre  du  second  , ou  l’un  et  l’autre  du  troisième  On  trouve 
dc9  exemples  de  ces  choses  dans  les  livres  qui  traitent  de  la 
Tome  II.  X 
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construction  des  équations  , et  qu’on  a cités  plus  haut  , ainsi 

que  dans  celui  dont  on  va  parler. 

£n  effet,  c’est  ici  le  lieu  convenable  de  faire  connohre  ure 
invention  utile  pour  la  construction  des  lieux  géométriques  du 
Second  ordre.  Descartes  , à la  vérité’,  a donne  pour  Cela  une 
formule  extrêmement  générale,  mais  qui  u ses  embarras,  soit 
par  les  opérations  préliminaires  qu'elle  exige,  soit  par  l’atten- 
tion qu'il  faut  faire  à la  variété  des  signes.  M.  Craig  me  panait 
avoir  facilité  cette  partie  essentielle  de  la  •construction  dis 
équations  par  des  formules  nouvelles  , qu'il  publia  en  if>i)4  (<)• 
Ces  formules  ne  sont  antre  chose  que  l’équation  de  chacune 
des  sections  coniques  , la  plus  co  mpliquée  qu’elle  puisse  être. 
Pour  y p'arvenir,  il  suppose  l’origine  îles  ah  cinés  à un  point 
Comme  O,  éloigné  ( Jig.  64)  du  sommet  et  de  lave,  d’une 
quantité  indéterminée  , qui  peut  être  positive  ou  négative  , et 
il  preiid’ics  abscisses  sur  une  ligne  OP  inclinée  à une  parallèle 
à l’axe  d’une  quantité  aussi  indéterminée.  11  est  facile  de  voir 
que  ce  cas  renferme  tous  les  autres  possibles;  car  suivant  que 
les  quantités  OQ  , Q S , et  la  rai, on  de  O T à Ü V s'anéanti- 
ront ou  deviendront  négatives  , le  point  O tombera  sur  le 
sommet  ou  de  l’autre  cote  de  l'axe  , ou  an-dedans  de  la  courbe; 
l’angle  'de  OP  avec  l’axe  deviendra  nul  on  en  sens  contraiie, 
ce  qui  contient  toutes  les  combinaisons  imaginables.  Une  équa- 
tion quelconque  étant  e'nsuite  proposée  , on  la  compare  tenne 
ü terme  avec  la  formule  générale  , et  la  comparaison  des  cue(- 
iieiens  donne  la  position  de  l'origine  des  abscisses  et  de  l’axe. 
Cette  méthode  a paru  ù M.  le  marquis  de  l’Uêpital  avoir  les 
avantages  que  nous  lui  attribuons  ; c'est  pourquoi  il  l’a  adoptée 
dans  son  Traité  des  lieux  géom étriqués-  Nous  pouvons  aussi 
indiquer  à nos  lecteurs,  curieux  de  sen- instruire  plus  à fond, 
le  Cours  de  mathématiques  de  M Wolf  , où  ils  la  trouveront 
exposée  avec  beaucoup  de  netteté  et  de  précis!  n. 

M.  Herman  a aussi  donné  dans  les  anciens  Mémoires  de 
Pétcrsbourg , an  1707,  une  méthode  qu’à  tout  ptendre  nous 
pteférerions  à toute  autre,  d'autant  qu’on  n’a  pas  besoin  d’avoir 
devant  les  yeux  une  formule  générale,  comme  celle  de  Craig, 
et  qi  c quelques  considérations  légères  , lacilcs  à s’hnpiimer 
dans  l’esprit,  suilisent  pour  trouver,  à l'aspect  d’une  équation 
indétetmincc  du  second  ordre  , les  dimensions  et  la  position 
de  la  couibe  qu  elle  représente.  Mais  on  sent  aisément  q*  e 
ceci  ne  peut  entrer  dans  cet  endroit  de  notre  ouvrage  ; c’e>t 
pourquoi  nous  renvoyons  le  lecteur  aux  Mémoires  cites. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  certaines  ob&ervatii  ns 


(1)  Ve  fg.  curai  quadratures  et  locis  gcometricû.  Lond.  i6ÿ4i  in-if . 
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importantes  dans  la  construction  des  équations,  et  qui  scmlilent 
avoir  échappe  aux  géomètres  jusqu’à  ce  ipie  Rolle  en  eût 
montré  la  nécessité  ( t ).  Personne  ne  doutoit  que  lorsqu’on 
avoit  une  équation  déterminée  à construire  , en  prenant  un 

Frcinier  lieu  arbitraire  , et  introduisant  par  son  moyen  dans 
équation  proposée  une  seconde  indéterminée  , on  n tût  deux 
lieux  dont  l’intersection  devoit  donner  les  racines  demandées. 
Mais  cela  n’arrive  pas  toujours  ; au  contraire  , il  y a des  cas 
où  les  lieux  trouvés  de  cette  manière  ne  se  couperont  point,  et 
oû  il  arrivera  divers  autres  inconvéniens  que  M.  Rolle  parcourt 
dans  son  Mémoire.  Ces  défauts  néanmoins  ne  doivent  pas  être 
imputés  û la  méthode,  mais  seulement  à l'application  ina!-adruite 
de  l’analyste.  S'il  choisit  pour  le  premier  Heu  une  courbe  dont 
1 1 plus  grande  ordonnée  soit  moindre  que  la  moindre  des  ra- 
cines de  l'équation  à construire,  ou  qu’y  ayant  des  racines 
né  gatives  , il  prenne  une  courbe  qui  n'a  que  des  ordonnées 
positives  , faut  il  s’étonner  que  la  méthode  manque  , et  qu'elle 
soit  sujette  aux  inconvéniens  que  lui  reproche  Rolle.  11  y a 
donc  des  attentions  à faire  dans  le  choix  du  premier  lieu  , et 
même  dans  l’examen  du  second  qui  en  provient.  Mais  si  l’on 
suit  le  procédé  do  Sluse  , tel  que  le  développe  son  auteur,  ou 
M.  Wolf  qui  l a exactement  exposé  , on  n’aura  rien  à craindre 
des  inconvéniens  dont  nous  avons  parlé  , parce  que  les  pre- 
miers lieux  de  la  combinaison  desquels  proviennent  tous  les 
autres  sont  déduits  de  l'équation  môme  à construire  , et  ne 
peuvent  pis  ne  pas  contenir  les  racines  de  cette  éqnation.  On 
peut  voir  sur  cela  un  mémoire  de  M.  de  la  Mire  , inséré  parmi 
ceux  de  l’académie,  de  1710  ; l’introduction  à la  Théorie  des 
lignes  courbes  de  M Cramer  , cliap.  IV  ; enfin  , les  remarques 
de  M.  Herman  sur  l'écrit  de  M.  Rolle  ,•  dans  les  Misccllanea 
Berolinensia  , foui.  III. 

Pour  mettre  fin  à cet  article  , nous  passons  rapidement  sur 
diverses  inventiohs  ou  écrits  concernant  la  construction  des 
équations.  De  ce  nombre  est  la  Méthode  générale  que  Thomas 
B iker  publia  en  1684  (1),  par  laquelle  il  enseigne  à construire 
toutes  les  équations  cubiques  et  biquadratiques  , sans  aucune 
préparation  , par  un  cercle  et  une  parabole  ; c’est  une  inven- 
tion fort  élégante  et  ingénieuse.  J’ai  lu  quelque  part  que  Baker, 
qui  étoit  du  reste  un  honnête  ecclésiastique  , recteur  de  la 
paroisse  de  Bishop- Nympton  , dans  le  Devonshire  , écrivit  cet 
ouvrage  étant  prisonnier  pour  dettes  à Ncugate  j cela  lit  dire 

(l)  Mént,  de  l*acad.  1708  , I7O9.  geo  nie  tr ica  catholka%seu  jantta  arqua- 

The  gcometrical  key  , or  a gâte  tionurn  rcscrata  , 6*c.  Lond.  , 1684  y 
0/  ac quations  unlocked , t/c.  ou  Cïavis  é/1-40. 
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à un  mauvais  plaisant , qu’il  eut  mieux  valu  pour  lui  avoir  la 
clef  de  Neugate , que  celle  des  équations. 

Jlalley  a ensuite  montré  ( 1 ) comment  on  peut  cnrstruiic 
une  équation  proposée  par  le  moyen  d'un  cercle  combiné  avec 
une  paiabolc  donnée.  On  peut  de  même  se  servir  de  telle  des 
sections  coniques  qu’on  voudra  , donnée  d’espèce  et  de  gran- 
deur, pour  construire  une  équation  solide  assignée. 

M.  Neuton  construit  toutes  les  équations  solides  (2)  d’une 
manière  très-élégante  , en  montrant  qu’elles  se  réduisent  à in- 
troduire dans  un  angle  donné  une  ligne  droite  de  grandeur 
déterminée,-  qui  converge  vers  un  point  donné  ; ce  qui  est  la 
manière  dont  l'ancien  géomètre  Nicomède  avoit  construit  le 
problème  des  deux  moyennes  proportionnelles. 

Enfin  M.  Jacques  Bernoulli  a donné  une  construction  ingé- 
nieuse , ou  une  approximation  géométrique  et  continuelle  des 
équations  solides  par  la  règle  et  le  compas.  Elle  peut  être  utile 
pour  déterminer  dans  les  approximations  numériques  , la  racine 
de  l’équation  jusqu'à  un  certain  degré  d’exactitude  ; ce  qui  est 
important  pour  arriver  promptement  à une  valeur  fort  appro- 
chée. Un  peut  aussi  voir  sur  ce  sujet  quelques  morceaux  de 
AI.  Jean  Bernoulli , qui  dévoile  les  principes  de  cette  appro- 
ximation. 

X I.  - 

Nous  nous  proposions  de  traiter  dans  cet  article  de  la  théoiie 
des  équations  purement  algébriques  , comme  nous  l'avons  fait 
dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage  ; mais  le  volume  auquel 
l'histoire  de  ces  deux  parties  des  mathématiques  s’est  déjà  accru, 
nous  a engagés  à renvoyer  ce  sujet  à la  cinquième  partie  , où 
l’on  trouvera  plusieurs  articles  sur  cette  intéressante  théorie. 
Nous  destinerons  celui  ci  à faire  connoître  divers  mathémati- 
ciens du  même  siècle  , qui  par  leurs  écrits  ont  contribué  à ré- 
pandre les  connoissances  analytiques. 

On  doit  ranger  parmi  les  principaux  promoteurs  de  la  nou- 
velle analyse,  François  Schaoten  , géomètre  hollandois,  auquel 
on  doit  le  savant  commentaire  sur  la  géométrie  de  Descaites  , 
publié  d'abord  en  16491  et  de  nouveau  en  1609  , avec  un  grand 
nombre  d’additions  ; nous  nous  en  sommes  suffisamment  oc- 
cupés. On  a du  même  Schootcn  divers  autres  ouvrages , comme 
ses Exercitationes  geometricae , en  cinq  livres,  qui  contiennent 
des  applications  utiles  et  instructives  à diverses  parties  de  la 

( 1 ) Philos,  transactions  , 16E7  , (i)  Arithm.  universalis.  Appendice 

n‘,  18S.  de  arqua  t.  constructione. 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Pabt.  IV.  Liv.  II.  i65 
géométrie  , spécialement  à la  détermination  des  lieux  plans  , 
à la  construction  organique  des  sections  coniques  , et  à divers 
problèmes  , dont  quelques-uns  sont  assez  curieux  et  difficile:;. 

Gérard  Kinckhuysen  cultiva  aussi  en  Hollande  avec  succès 
la  géométrie  et  l'analyse  cartésienne  ; il  fut  même  avec  Schonten 
un  des  premiers  promoteurs  de  cette  analyse.  On  a de  lui  dit  ers 
ouvrages  (i),  dont  le  premier  est  un  traité  analytique  des  sec- 
tions coniques  , le  second  un  traité  d’algcbre  , dont  , pour 
donner  une  idée  , il  suffit  de  dire  que  , ayant  été  traduit  en 
anglois  , Ncuton  avoit  eu  quelque  dessein  de  raccompagner  de 
ses  notes  ; le  troisième  est  une  application  de  l’analyse  algé- 
brique à la  résolution  de  divers  problèmes,  dont  plusieurs  roulent 
sur  la  théorie  des  courbes  et  les  lieux  géométriques.  Ces  trois 
ouvrages  réunis  pourraient  , à certains  égards  , être  comparés 
à 1 ' Arithmetica  urtiversa/is  , de  Ncuton. 

Jacob  Ferguson  lut  auteur  d’un  ouvrage  intitulé  : Labyrin- 
thus  algebrtte  12)  ( en  hoilandois  ) , dans  lequel  il  traite  fort  au 
long  de  la  préparation  et  résolution  des  équations.  Une  partie 
considérable  roule  aussi  sur  la  nature,  la  décomposition  et  la 
sommation  des  nombres  iigurés  , à l’occasion  desquels  il  ré.soud 
plusieurs  problèmes  assez  singuliers  et  d’une  grande  complica- 
tion , qui  avoient  été  proposés  par  forme  de  défi  aux  analystes 
par  un  certain  Tjado  Focken. 

A ces  géomètres  et  analystes  nous  joindrons  Abraham  de 
Graaf,  dont  on  a un  cours  de  mathématiques  assez  complet  en 
hoilandois  (3).  J’ai  lu  quelque  part  que  son  algèbre  et  sa  géo- 
métrie étoient  de  fort  bons  ouvrages  pour  son  temps. 

11  me  seroit  même  facile  de  citer  encore  nombre  d'analystes 
hoilandois  ou  belges.  11  me  soifita  d’observer  ici  que  la  langue 
hollandoise  ou  flamande  est  beaucoup  pins  féconde  en  livres 
mathématiques  , qu’on  ne  le  croit  communément.  Mais  comme 
cette  langue  est  peu  connue  partout  ailleurs  are  dans  les  lieux 
où  elle  se  parle  , peu  de  ces  ouvrages  ont  franchi  les  limites 
des  Provinces-Unies  et  de  la  Belgique  (4). 


( * ' De  grondt  der  Meet.Konst.&c. 
ou  Principes  de  la  géométrie  Harte  n , 
iééo,  in-g, — Atgebra  ofte  Stel’- 
Kanst,  fitc.  L” Algèbre.  Ibid.  1661  , 
in  - s°,  — Gcomctria  ofte  Mcet- 
K on  si , 6'r.  ou  J 'Art  de  mesurer , t/c. 
Ibid  1665. 

(s)  La  Haye,  i6<W,  in-4". 

(3)  Het  gebeele  mathesis  , (,'c.  ou 
la  Math,  complète  en  .XJ il  parties. 
Amsterd.  167 9 , ’in  4". 

(4)  U eu  turpiciiant  de  voir  combien 


la  Piblintheca  Belgica  , de  Valére- 
André  , même  avec  Ici  addition»  de  ion 
continuateur,  cil  imparfaite  à cet  égard. 
On  n’y  trouve  aucun  de  cei  mathéma- 
ticiens , ni  quantité  d’autres  que  je  pour- 
rois  cirer  , et  qui  ont  écrit  sur  t<  ute» 
les  partiel  des  mathématiques.  Il  sufüsoit 
à ces  bibliographes  de  pat  courir  quelques 
bibliothèques , comme  celles  de  Ley.te  , 
de  Louvain  , pour  y trouver  nombre 
d’ouvrages  et  d’auteurs  dont  il  enucit 
dans  leur  plan  de  parier. 
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En  Daneniarck , Erasme  Rartholnî  fut  un  des  principaux 
promoteurs  de  la  nouvelle  géométrie.  Il  voyagea  en  France  , 
et  s'aboucha  pour  cet  objet  avec  M.  de  Bcaune , dont  il  obtint 
plusieurs  manuscrits  qu’il  communiqua  à Schooten  , pour  en 
enrichir  la  seconde  édition  de  son  Commentaire  sur  la  géomé- 
trie de  Di '-•cartes.  11  a voit  aussi  publié  divers  opuscules  sous  le* 
titres  suivans  : Octermiualiones  aequationvm  ; .S elccta  geome- 
trica  ; De  problematibus  geometricis  per  a/gebrarn  zolvendiz 
Dissertaliones  VI  il  ; mais  la  plupart  de  ces  écrits  , imprimés 
à Copenhague  , n’ont  pas  pénétré  jusqu  ici.. 

Parmi  les  nlgrl.iistes  allemands  de  ce  temps  , on  distingue 
Henri  Kahn  , auteur  d’une  algèbre  dont  le  titre  annonce  la 
Solution  de  questions  fort  dilhciles  ; titre  qu'il  remplissait  ap- 
paremment , puisqu’il  fut  traduit  en  anglois  ; Jean  Foulhaber , 
dont  nous  avons  raconté  l'aventure  avec  Descartes,  alors  en- 
core fort  jeune,  et  servant  dans  l’armée  du  prince  d'Orange; 
Sébastien  JCnrtz  , auteur  d'une  Vhi/osophie  mathematica  , où 
l’algèbre  tient  un  principal  rang  ; Thomas  Branker  , auteur 
d'une  introduction  à l'algèbre  (t),  traduite  en  anglois  et 
augmentée  par  le  docteur  Pcll,  qui  ctoit  un  habile  analyste  , et 
fut  un  vies  premiers  membres  de  la  société  royale  de  Londres.; 
Jean  Hciueling,  auteur  d'un  ouvrage  où  il  résolvoit  algébrique- 
ment cent  six  questions  , qu’il  dit  avoir  été  tenues  pour  inso- 
lubles par  les  plus  grands  mathématiciens  (•■).  Je  n'ni  pas  été 
à portée  île  vérifier  si  ces  questions  étoient  en  effet  d'une  si 
grande  difficulté. 

En  Angleterre  , Jean  Kersey  se  fit , vers  i6yb  , une  sorte 
de  nom  par  son  grand  Traité  d’algèbre  , dont  la  première  partie 
parut  en  167J  , et  la  seconde  en  ié-rj  (J).  Cette  science  y est 
traitée  avec  une  étendue  peu  commune.  Jean  Raphson  , dans 
son  Analysis  aequationum  universa/is  (.;)  , s'attacha  à donner 
des  formules  approximatives  île  résolution  des  équations  de 
tous  les  degrés  , au  moins  jusqu’au  10  ; on  en  parlera  ailleurs 
plus  au  long.  Nous  avons  déjà  fait  eonuntrre  d'autres  analystes 
anglois  ale  cette  période , comme  Hacher,  Halley,  Wallis,  &c. 

L’Italie  dans  te  même  temps  ne  manquoit  pas  d'algéhri  .tes. 
Un  des  principaux  fut  Henaidini  , noble  d'Anodne  , et  profes- 
seur de  mathématiques  à Padoue.  O11  a de  lui  de  nombreux  et 


(t)  Finit  itung  zur  atgcbrn  , Or. 
(a)  Eine  kundett  und  sécha  K uns - 
tlithe  questionnas  y Or.  \ c'csr-a-dire 
cent  m <|u:stioni  vuuiici  , &c.  Fr.  et 
J.rips.  i 6 .4.  . 


(3)  Eléments  tf  tint  mathematicol 
art , collai  atgehra  , Oc.  Fond.  1673  , 
1674  , /n-f  1.  1 vol. 

(4  l.o ad.  tftiii  3-,  1697,  Ô1-40.  !t. 
1701. 
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volumineux  ouvrais  (1)  ; niais  comme  il  s'cn  tint  toujours  à 
la  forme  de  l'algèbre  de  Viète , déjà  surannée  dans  ia  plu» 
grande  partie  de  l'Europe  , ces  ouvragrs  sont  aujourd'hui 
comme  non  avenus.  C’est  aussi  le  défaut  de  ceux  de  Pierre 
Mengoli , professeur  de  mathématiques  à Bologne,  auteur  de 
divers  ouvrages  analytiques  et  géométriques  (2)  où  il  traite  dis 
progressions,  tics  quadratures,  des  logarithmes  , & c.  On  voit 
par  ces  différens  ouvrages  que  la  nouvelle  analyse  algébrique, 
quoique  déjà  répandue  en  France  , en  Angleterre  et  en  Alle- 
magne , ne  pénétra  que  tard  en  Italie  , ou  l’on  en  trouve  à 
peine  des  traces  jusqu’au  commencement  de  ce  siècle.  J’en 
excepte  néanmoins  Hiacymo  Chiistoforo  , napolitain  (3), 
auteur  d'un  traité  sur  la  construction  géométrique  des  équa- 
tions indéterminées  du  second  ordre.  On  y trouve  , à ce  que 
j’ai  lu  quelque  part,  cette  matière  savamment  développée. 

L'Espagne  a eu  vers  la  lin  du  même  siècle  un  analyste  géo- 
mètre , dont  Neuton  fuisoit  cas  et  louoit  le  dessein  ; c’est  llugo 
de  Oineriquc-  Son  objet,  dans  l'ouvrage  qu'il  publia  (4),  étoit 
d'allûr  l’analyse  algébrique  moderne  avec  colle  des  anciens  ; 
et  en  effet  il  déduit  par  ce  moyen  des  solutions  élégantes  et 
simples  d'un  grand  nombre  de  problèmes  qu'il  traite.  Il  pro- 
mettait une  suite  sur  des  problèmes  d une  nature  supérieure  ; 
mais  elle  n’a  pas  vu  le  jour. 

J'ai  assez  parlé  de  divers  analystes  françois  qui  ont  figuré 
dans  cette  partie  île  mon  ouvrage,  pour  n'en  rien  dire  de  plus 
ici.  En  voici  maintenant  quel  pics  autres  qui  réclament  ici  une 
place.  De  ce  nombre  est  le  1'.  Fipstet , auteur  d’nn,grand  traité 
d’algèbre  qui  parut  pour  la  première  fois  eu  1670  , et  fort 
augmenté  en  îfiby  (à)  L’est  en  elfet  un  ouvrage  très- estimable, 
et  où  l’algèbre  pure  est  traitée  dans  le  plus  g' and  détail  ; on 
pourrait  même  à cet  égard  l'accuser  de  trop  <k-  prolixité. 

M.  Rolle  publia  vers  la  fin  du  siècle  (fi)  un  nouveau  tiaité 


(ij  O pu  r mat-icmnricnm.  F on  i6fi*, 
in  4 . — • Ars  an  ilyrica  matkematum 
in  très  partes  dUtributa  , de.  lion  et 
Pat  Sa.  /«-fil. 

C»  Gram,  spetiosac  Mcmtnta  in  VI 
partes  dis  tribu  ta , £ rc  H on  16^9 . in  4". 

(3)  Hyac  ykristophori , de  cons 
tract,  (troua  dort u ai , de.  Neap.  1699, 

(4)  Analysi*  geometrica  seu  vera 
methndus  resnlsendi  tam  firnbl.  geom. 
quata  arithm.  questiones.  Pars.  /.  de 
plants  , de  Gadibus  , 1698.  in 

( 5 ) Lié  me  ns  des  mathématiques  , 


eu  r rincipcs  généraux  de  toutes  les 
sciences  qui  ont  les  grandeurs  pour 
objet.  Fans.  J 7 U in- 4°.  1 Vol.  Ibid, 
168  , in  4.1  vol. 

t^1)  Traite  d* algèbre  , ou  Principes 
généraux  pour  résoudre  les  questions 
de  math,  ans  , K 90  . in-  — />< m, 
d’un>  méthode  pour  résoudre  les  éga- 
lités de  tous  les  degrés,  suivie  d'une 
autre  méthode  pour  résoudre  plusieurs 
questions  de  Diophante  qui  n'ont  point 
encore  été  t ésofues.  !3aris , 1 ( <}*  in  1 2. 
— Traité  des  efj cédons  4 géant.  Paris , 
IC91  , in- ia. 
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d'algèbre  et  divers  autres  écrits  analytiques  , dans  lesquels  il 
présenta  ans  analystes  quelques  nouvelles  méthodes.  Telle  est 
en  particulier  celle  qu’il  appel  e des  Cascades , parce  que  l'cqua- 
tion  proposée  k résoudre  y est  successivement  abaissée  de  degré 
en  degré.  Cette  méthode  a de  l’analogie  avec  une  donnée  par 
Mouton  dans  son  Arithmeiica  universaüs  ; mais  elle  ne  conduit 
pas  aussi  loin  que  le  pensoit  son  auteur.  Cet  ouvrage  , qui  a 
sans  doute  de  bonnes  choses  , est  tombé  dans  l'oubli , parce 
que  Rolle  a toujours  alTecté  un  langage  et  une  notation  qut 
lui  sont  propres,  et  que  d'ailleurs  la  clarté  ne  fut  jamais  son 
mérite.  Il  étoit  spécialement  habile  dans  l'analyse  des  problèmes 
du  genre  de  ceux  de  Diophante,  objet  sur  lequel  il  donna  aussi 
en  1699  un  ouvrage  particulier  (t). 

Ce  fut  aussi  le  principal  mérité  de  M.  O/.anam  II  publia  en 
170a  un  traité  d’algèbre  (a)  , dont  Leibnitz  parle  avantageu- 
sement dans  son  Commercium  epistoiieum  avec  Bernoulli  , à 
cause  tic  quelques  méthodes  algébriques  utiles  dans  la  réduction 
des  quantités  irrationnelles.  Il  y résnnd  d’ailleurs  un  grand 
nombre  de  questions  (ie  l’analyse  indéterminée , et  sur  les 
tiianglcs  tectangles  en  nombres,  il  servit  utilement  les  mathé- 
matiques , par  son  Traité  des  lignes  du  premier  genre  ( ou 
du  premier  et  second  degrés  ) , expliquées  pâr  une  méthode 
nouvelle  (3).  S’il  eût  suivi  cette  carrièie  , il  se  seroit  lait  une 
réputation  plus  solide  que  par  son  Cours  , tes  Récréations  et 
son  Dictionnaire  mathématiques  ; mais  il  lui  falloit  vivre  , et 
pour  cela  travailler  à des  ouvrages  plus  élémentaires  et  d'un 
débit  plus  courant. 

Cette  habileté  parliculièie  dans  l'analyse  de  Diophante  fut 
encore  le  mérite  d’un  jésuite  noniméje  P.  de  Billy.  Ou  a de  lui 
divers  ouvrages  sur  celte  analyse  (|)  , où  il  resoud  des  pro- 
blèmes de  ce  genre  d'une  très  grande  difficulté. 

Nous  ne  pouvons  omettre  ici  M.  de  Lagny.dont  toutes  les  vues, 
pendant  une  longue  vie  , furent  tournées  vers  l'avancement 
du  calcul  analytique.  11  fut  auteur  d’un  grand  nombre  d'ou- 
vrages en  ce  genre  , comme  une  Méthode  générale  et  abréuée 
pour  l’extraction  des  racines  quarrées  , cubiques  , &c.  ( Paris, 
1691  , /'«- 40.)»  qui  a beaucoup  d'analogie  avec  vue  semblable 
de  M.  Hailey  , lie  nouveaux  é/ émeus  d’arithmétique  et  d'al- 
gèbre (Paris,  1697,  où  il  y a plusieurs  méthodes 

nouvelles,  surtout  pour  la  résolution  des  problèmes  indéterminés, 

(t;  Miithoér  pour  résou  tre  Ivs  quts-  (3i  Paris,  téSv,  in  8 ".h.  1694,  in  8*. 

fions  initétcrmïnires  de  T algèbre , (je  (4)  Diopkantus  redivivus , &c<  — 

y,. iis  , 1 t'çy  , ;,i- 40.  Diophanti  geomrtria  promota  , i-c  — • 

(3)  Nouveaux  clément  rPatÿàbrc,  &e.  Pctri  Fermât  inventum  analytitum 
Antst.  1703,  /'«-b*,  a vol.  novum.  Int.  opp.  l'cim. 

genre 
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genre  d’analyse  qu’il  possédoit  spécialement  ; mais  c’est  surtout 
de  l’analyse  et  de  la  résolution  génétale  des  équations  qu’il 
s’occupa.  On  a de  lui  sur  ce  sujet  un  grand  nombre  de  mé- 
moires parmi  ceux  de  l'académie  des  sciences,  et  un  traité  par- 
ticulier sur  la  résolution  générale  des  équations  ( Paris , 1734  , 
in-  4°  ),  qui  fait  suite  à ces  uiéinuiies.  On  parlera  ailleurs  de 
ces  méthodes. 

M.  de  la  Hire  servit  utilement  les  mathématiques  dès  la  fin 
du  siècle  dont  nous  parlons  , par  divers  ouvrages  et  divers 
mémoires  relatifs  à l'analyse  des  lignes  courbes,  et  à la  cons- 
truction des  équations  supérieures  (1)  ; mais  son  travail  à cet 
égard  le  cède  en  tout  point  à celui  de  M.  de  1 Hôpital  (a)  , 
ouvrage  posthume  de  ce  savant  géomètre,  et  qui  a long-temps 
été  réputé  comme  classique  en  ce  genre. 

Quoique  je  dûsse  me  borner  ici  aux  ouvrages  analytiques  du 
dix  septième  siècle,  je  crois  cependant  pouvoir  en  dépasser  un 
peu  les  bornes  pour  parler  de  quelques  - uns  de  cea  ouvrages 
des  premières  années  de  ce  siècle  , dont  les  auteurs  peuvent 
être  regardés  comme  du  siècle  précédent , y ayant  fourni  ia 
plus  grande  partie  de  leur  carrière.  Je  l’ai  déjà  fait  à l'égard 
de  quelques  - uns.  J’y  joindrai  ici  l’ouvrage  très- estimable  de 
M.  Guinée  (3)  , contenant  plus  de  développement  de  la  théorie 
des  courbes  algébriques  et  de  la  construction  de  leurs  équa- 
tions , que  celui  de  M.  de  l’Hôpital.  O11  a fait  cas  aussi  vers 
le  commencement  de  ce  siècle  de  deux  ouvrages  du  P.  Heyneau 
de  l'Oratoire  , savoir  son  Analyse  démontrée , ou  Méthode  de 
résoudre  les  problèmes  de  mathématiques , &c.  ( Paris  , 1 708  , 
in  /|°.  ) , et  la  Science  du  calcul  des  grandeurs  en  général , 
ou  les  Elémens  des  mathématiques  ( Ibid.  1714  , in  40.  ) , réim- 
primes ensemble  avec  beaucoup  d additions  , sous  le  titre  de 
Usage  de  l’analyse , ou  Méthode  de  résoudre  tes  problèmes 
des  mathématiques  . &c.  ( Paris  , 17^6  , 38  , in  4°.  2 vol.  ) j 
mais  ces  ouvrages  , bons  à certains  égards  pour  leur  temps  , 
|>êchent  par  trop  de  prolixité.  J’ai  connu  un  homme  doué  d’un 
fort  bon  esprit,  que  ce  défaut  et  le  nombre  d’exemples  abstraits 
et  sans  application  avoient  rebuté  de  l'étude  des  mathématiques. 

Mais  il  est  surtout  un  livre  dont  il  doit  être  ici  fait  mention: 
c’est  Y Arithmétique  universelle  de  Neutou  (4).  11  suffit  de 

(0  Nouveaux  Elément  des  section»  géométrie , tic.  Farts  , 1705,  >733  > 
coniques  avec  les  lieux  géométriques  , 175  3 1 *n  • 

Oc  taris  % 1679  , in- 4?.  [ 4 ) Atithmetica  universalis  s eu  de 

.a)  Traité  analytique  des  sections  resolutione  et  composition*  mathema- 
coniques  et  de  leur  usage  , Oc  Taris  , tien  Lomd.  1 07  , in  8 . Ibid  171a, 
1707,1/14°  !t  17a  . Lugd.  bat.  173a  , in-\\ 

(3)  Application  de  T algèbre  d la 
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nommer  son  auteur  , pour  en  donner  l'idée  qu’il  mérite.  Ce  sont 
les  leçons  que  Neuton  donnoit  à Cambridge,  lorsqu'il  y occu- 
poit  une  chaire  de  mathématiques.  Mais  cet  ouvrage  suppose 
qu’on  soit  déjà  plus  qu’initié  dans  l’algèbre  , et  même  il  s’y 
trouve  divers  endroits  de  nature  à ne  pouvoir  être  entendus 
que  par  des  personnes  déjà  consommées  dans  l'analyse.  Cela 
a engagé  divers  géomètres  à le  commenter  partiellement  ou 
généralement.  Et  d'abord  M.  S’Gravesande  en  éclarcit  quelques 
endroits  dans  ses  Alath • universa/is  elementa  , quitus  acce - 
du  u t soecimina  commentarii  in  arithm.  uni  versaient  A eu  terni 
( Lui>d.  Bat.  *7*7  , in- '6°.  ).  MM.  Maclaurin  et  Camp  bel  ont 
eu  un  objet  semblable  dans  les  Trans.  phil.  de  1726,  1728  et 
1729.  Ces  différent  morceaux  ont  été  insérés  comme  supplé- 
ment dans  l’édition  de  l 'Arithm.  univers. , doimee  à Leyue  en 
1733,  par  M.  S'Gravesaude. 

On  ne  peut  regarder  que  comme  un  commentaire  fort  in- 
complet de  l 'Arithm.  universelle , celui  du  P.  Lccclii,  jésuite  ( 1), 
car  il  ne  touche  qu'à  la  partie  la  plus  facile  de  l’algèbre  con- 
tenue dans  cet  ouvrage  , et  laisse  intactes  les  parties  les  plus 
difficiles.  11  étoit  en  quelque  sorte  réservé  au  savant  M.  Cas- 
tillton  , de  l’académie  de  Qcilin  , do  remplir  complettement 
cette  tâche,  ce  qu'il  a fait  en  1761  (2).  On  ne  peut  rien  ajouter 
à ce  travail,  qui  a réuni  les  suffrages  , et  des  savans , et  de 
ceux  qui  cherchent  à s’instruire. 

Malgré  les  limites  que  nous  nous  sommes  prescrites  , nous 
ne  pouvons  nous  dispenser  de  parler  encore  ici  de  quelques 
ouvrages  du  même  genre  ; tel  est  celui  du  célèbre  aveugle 
Saunderson  (3),  traduit  en  françois  , avec  des  remarques  par 
M.  de  Joncourt  ; tel  est  aussi  le  Traité  d Algèbre  de  M.  Ma- 
claurin (4),  traduit  de  même  en  françois  par  M.  le  Curie. 

Les  Elément  d’Algèltre  de  M.  Clairaut  (5)  méritent  encore 
ici  une  mention  particulière,  tant  par  leur  profondeur  que  par 
la  méthode  qui  y règne,  méthode  p»ar  laquelle  , à l’instar  de  ce 
qn’il  fait  dans  ses  Elemens  de  géométrie  , il  conduit  en  quelque 
sorte  ses  lecteurs  à l’invention  de  l'algèbre  ; aussi  cet  ouvrage 
a-t-il  été  traduit  dans  presque  toutes  les  langues  de  l'£urcq>e. 


(1)  Arithmet.  univers.  , Oc.  Perpc~ 
tris  commentants  c ucta  et  il  lui  trata  , 
Oc.  Mcdiol.  175a,  . 3 vol. 

( a ) Arilk  universalis  , Oc.  Cum 
commentants  Joon.  Castilionci , prof, 
math,  ultrajectini.  A ms  tel.  1761, 1V4". 
2 vol. 

(3)  The  Eléments  of  algebra  in  ten 
looks  y fie.  Lond.  1740  } in- 4°.  2 vol. 


It.  en  françois.  Amst. , Leips.  etPans9 
1756  , in-  2 vol. 

(4  ) A t réalise  of  algehra  in  three 
parts  y Oc  Lond.  174..—  «1-8®  It* 
1756  , in  8\  U.  en  françois.  Paris  , 
>753  1 

(5}  Elemens  d'algèbre  , par  M , 
Clairaut  y de  T académie  royale  des 
sciences  , Oc,  Paris  , 1746  , iu-&°. 
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On  vient  (l’en  donner  nne  nouvelle  édition  (1)  ; et  comme 
depuis  l'époque  de  la  première  , l'algèbre  s’est  accrue  de  plu- 
sieurs théories  et  méthodes  nouvelles  , on  trouve  dans  celle 
que  nous  indiquons  des  notes  et  des  additions  dont  l’objet  est 
de  les  faire  connoître  ; ce  qui  fait  de  cet  ouvrage  un  système 
d instruction  sur  l’algèbre  pure,  le  plus  complet  que  jeconnoissc. 

Je  dois  encore  citer  ici  avec  éloge  les  Institutions  analy- 
tiques (2)  de  mademoiselle  Maria  Gaetana  Agnesi  , ouvrage 
que  quelque  mathématicienne  Françoise  { car  il  en  est  aussi 
chez  nous)  auroit  dû  traduire  en  notre  langue.  On  ne  voit  pas 
sans  étonnement  une  personne  d’un  sexe  si  peu  fait  pour  braver 
les  épines  des  sciences  , pénétrer  aussi  profondément  dans  toutes 
les  parties  de  l’analyse  , soit  ordinaire  , soit  transcendante.  Sans 
blâmer  les  motifs  apparemment  sublimes  qui  ont  engagé  ma- 
demoiselle Agnes!  à s'ensevelir  dans  la  retraite  d’un  cloître  , 
on  doit  regretter  quelle  ait  ainsi  privé  le  inonde  savant  des 
lumières  qu’elle  auroit  pu  encore  y répandre,  non-seulement  par 
ses  connoissances  mathématiques  , mais  par  nombre  d’autres 
qu’elle  y réunissoit. 

Ceux  qui  possèdent  les  Elcmenta  matheseas  universae  , de 
M.  Wolf , sont  à portée  d’y  puiser  une  instruction  fort  avancée 
dans  l’analyse , de  sorte  qu’ils  peuvent  passer  à la  lecture  des 
livres  les  plus  difficiles. 

Dans  cette  recension  , pourrions- nous  oublier  les  Elément 
d'algèbre  de  M.  Léonard  Euler  , mis  au  jour  pour  la  première 
fois  en  allemand  à Pétersbourg,  en  1770;  traduits  en  françois  par 
M.  Jean  Bernoulli  , et  augmentés  d’une  partie  considérable  , 
relative  à l’analyse  des  problèmes  indéterminés  , qui  est  l’ou- 
vrage de  M.  de  la  Grange  (3).  Ces  trois  noms  célèbres  nous 
dispensent  de  faire  l'éloge  de  ce  livre,  dont  le  second  volume 
mériteroit  plutôt  le  titre  de  Traité  de  l’analyse  indétennirtée , 
que  A'Elémens  d'algèbre. 

Nous  aurions  pu  sans  donte  citer  encore  ici  plusieurs  autres 
ouvrages  qui  méritent  à divers  égards  des  éloges  ; mais  il  a fallu 
nous  restreindre  à ce  nombre , pour  ne  pas  dépasser  les  limites 
qui  nous  circonscrivent. 

(1)  Eldmens  d'algèbre.  parClairaut  f (a)  Istituzioni  analytiche  ad  uso 

cinquième  édit  avec  des  notes  et  des  délia  gioventù  Italiana  , fi/c  Milano  t 
a de  uttons  , tirer  s en  partie  des  leçons  1748,  in- 4'.  a vol. 
données  a l’école  normale  , par  la  (3)  Elémens  d’algèbre  de  M.  Léo • 
Grange  et  la  Place  , précédé  d’un  nard  Euler . Lyon  > 1774  , in  - 8*.  , 
Traité  élémentaire  d* arithmétique,  a voL 
Paris  ( Duprat),  1797,1/1-8“.  3 vol. 

Fin  du  second  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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NOTE  A. 


JNous  avons  promis  quelques  exemples  de  l'utilité  des  équation*  algébrique» 
pojr  reconnoitrc  fac.lcment  l.t  forme  et  les  prcpiiéés  de»  courbe»  ; nous  a!  om 
en  coméqucnCc  entrer  ici  dans  plus  de  détail»  que  nous  ne  pouvions  te  fa  rt 
dan»  le  c urs  de  notre  natation.  Commençons  d'abord  par  un  exemple  -'es 
plus  simple*.  Ce  sera  une  équa’ion  du  second  dey  ré  , telle  que  ax-f-xxssyy 
( y ex,  r.me  l'ordonnée,  et  x l’abscisse),  et  l’on  demande  la  terme  de  la  courbe 
exprimée  p i r Cette  équation. 

Pour  c t cflet  , il  Lut  d'.ibo«d  reconnritre  les  points  oî’  elle  coupe  sen  axe. 
On  y p rviendra  en  supfO'anf  y zr  o ; cur  où  la  Courbe  coupe  ton  axe  , l’or- 
donnée est  nulle.  On  aura  donc  ax-4-xxssa  Or  pour  cela  il  faut  que  x «oit 
ou  zéro  , ou  a ; ce  qui  montre  déjà  que  si  l’on  p.end  une  indéfinie  AL  tf) 

Ïi.nif  .ixr,  • t A pour  l’origine  de*  abscisse»,  comptée»  positivement  de  A vêts  E, 
à courbe  p*ise  non-seulement  par  A , mû»  encore  par  le  point  B , qui  en  est 
éloigné  en  sens  iront- aire  de  la  quanriré  A b = j. 

Qu'on  fasse  maintenant  x si  pe-.it  ou  si  grand  qu'on  voudra  , mais  foujooft 
positif,  h valeur  de  y sera  réelle;  car  * étant  p airtf,  j/ ax -f- xx  est  toujours 
possible  y ptree  que  ax+xx  est  toujours  pO  «tif  Cette  valeur  donnera  dore 
l'ordo~n*r  F D.  Mais  cette  équation  yy  jx  -f-  xx  donne  également 

y zz  Ÿax-+-xx  , ou  — y = l/ux-f.  xx  ; ou  si  l’on  veut  T y =z  -f-  ~]/ ax-f-  xx 1 
car  la  racine  deyr  est  indifféremment  -f. ou  — y.  11  y a donc  une  ordonnée  fcp, 
prise  négativement  , c’est-à-dire  au-dessous  de  l’axe,  et  égale  à ce  le  prise  en 
dessus.  La  courbe  aura  donc  de  ce  cô  é deux  brunch  *»  ég  le^  et  ‘-embi.-t  les  .»utour 
de  l'axe  A E , et  qui  s'étendent  à l’infini,  en  s'éloi^n -nt  l'une  de  t’au  re.  Car 
quelque  grandeur  qu'on  suppose  à x positif,  J/ ux -f- xx  a une  valeur  , et  un* 
Valeur  d’autant  plus  grande  , que  x es  plu*  grand. 

Mais  qu’on  fasse  x négatif  et  moindre  que  a , la  v.ileur  de  "J/./x- f-xx  sera 
alors  impossible  ou  imat  maire  » parce  que  ax-\-xx  *era  alors  négatif  ; .1  n'y  aura 
donc  port  d’ordonnie,  et  conséquemment  de  } arrie  de  courbe  qui  réponde  à 
toute  l’étendue  A P zr  a.  Mais  lorsque  x pris  nég  f vr  «.ni  excédera  tant  soit 
peu  a , alors  ax  + xx  cessera  d'érre  négatif,  et  '[Z  ^x- f-xê  sera  réelle.  Ainsi» 
il  y aura  des  ordonnées,  soir  au-dessus,  soit  au-de««ous  de  l'axe,  dans  toute 
l’étendue  de  B vers  L , i l'infini.  On  démontrera  facilement  encore  que  ces 
deux  portions  de  courbes  sont  égales  et  semblables.  Ainsi,  en  supposant  qu'on 
ignorât  que  cette  équation  est  celle  de  l’hyperbole  rapportée  à son  axe  transverse, 
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on  apprendrait  que  la  courbe  qu'elle  exprime  etc  composée  de  deux  portions 
infi  ;ies  ce  égales  qui  se  piéaenrent  leur  convexité  et  fuyent  en  sens  contraire. 

Nous  prendrons  pour  second  exempte  l\ quation  ax1  — x’s/,  qui  est  celle 
d’une  courbe  dans  laquelle  AB  étant  =4,  et  À t l'abscisse  = x ^ ji g 30)  le  qu  trré 
de  l'abscisse  AE  p.ir  le  restant  BE  serait  égal  au  cube  de  l'ordonnce  y ; ce  qui  a 
d-  l’anal  ogie  avec  l'équation  du  cercle  ob  ie  rectangle  de  l’abcisae  par  le  restant 
du  diamè:re  esc  égal  au  quarré  de  l’ordonnée.  Mtis  les  formes  de  ces  courbe» 
sont  prodigieusement  différentes;  en  eflet , on  voit  d’abord  que  , supposant  y ssof 
on  trouve  ax*  -a'so,  c'est  à-dire  x = o , ou  bien  2 a ; la  courbe  passe  donc 
par  A et  par  B.  De  plus , tant  que  x scia  positif  et  moindre  que  a , U valeur 
1 

de  ^/ax  —x1  sera  positive,  réelle  et  unique  ; car  ax*  — x1  est  positif  dans  ce 
cas  : donc  y sera  positif.  Or  la  racine  cube  de  y1  ne  peut  être  que  -f-y  ( il  est 
bien  vrai  qu’il  y a deux  autres  racines  de  y1,  mais  elles  sont  imaginaires  ) ; d’uii 
l’o  n doic  conclure  que  cette  coutbe  passe  uniquement  au-dessus  de  cette  partie 
de  son  axe  AB,  mais  non  au-dessous.  Continuons  à faire  x positif  et  plus 

s I 

grand  que  a ; par  exemple  = sa  i alors  y ax*  — x*  devient  y 4a*  — 8a’  y 

ou  — a 4.  La  valeur  de  y est  donc  alors  négative  , et  par  conséquent  les 
ordonnées  doivent  être  prises  en  dessous  de  l’axe  , comme  on  voit  dans  1» 
figure 

Mais  si  l’on  fait  x négatif,  quelle  que  soit  la  grandeur  Je  x,  on  trouvera 


toujours  y jx*  — x*  positive  ; ainsi  la  courbe  a u.  e branche  A t au-dessus  de 
son  axe  , et  s'étendant  comme  la  première  à l’infini.  Te. le  est  donc  la  forme  dt 
la  courbe  dont  on  vient  d’analyser  l’équaiion.  ^ 

On  montre  par  un  moyen  semblable  que  la  parabole  cubique , dont  l’équa- 
tion esr  a*x  y*  y n’est  point  formée  comme  La  parabole  ordinaire,  mais  que 
l’une  de  ce»  ■ tanches  est  au-dessus  de  l'axe,  tandis  que  l’autre  est  au-dessous, 
et  allant  en  «ens  contraire  , comme  montre  la  figure  37. 

Au  contraire,  la  p.rabole  dont  l’équation  est  ex* 2 y*  a ses  deux  branches 
au-dessus  de  son  axe  , mais  en  sens  contraire  , et  aucune  au-dessous  ( Voyez 

fs-  31*  ) , . 

Je  prends  pour  dernier  exemple  I équation  xxy-f-a£y — e’x  o , en  1 issant 
au  lecteur  le  soin  de  la  développer  et  de  l’analyser  auprès  tes  principes  exposés 
ci  dessus.  Il  trouvera  que  la  courbe  qu  elle  lepréscntt  esr  formée  de  deux  bramhet 
qui  coupent  l’axe  à la  naissance  des  abscisses  x . et  qui  après  s’en  erre  un  peu 
écartées,  l’une  en  dessus,  l’autre  en  dessous,  »*en  rapprochent  , et  ont  leur 
axe  même  pour  asymptote.  Ce  dernier  ?y  nptôme  ac  découvre  c 1 faisant  dans 
cette  équation  x égale  à I infini  ; car  alors  y devient  2 o , et  conséquemment 
la  courbe  se  rapproche  de  l’axe  en  dessus  du  cô  é posn.f , et  en  dessous  du  côté 
négatif  , de  manière  à le  rencontrer  dam  i’mfi  u ; ce  qui  est  le  propre  de 
l'asymptote.  Cette  courbe,  dont  on  voit  !t  forme  'ans  lt  figure  39,  est  celle 

3ue  Ncuton  appelle  Anguinta  , et  est  l’une  de*  soixante-douze  espèce»  de  courbe* 
u rroisienae  ordre,  dont  ce  grand  géo  être  a donné  j’énumération.  On  vena 
plus  de  détails  sur  ce  sujet  dans  la  cinquième  partie  de  cet  ouvrage,  dont  la 
théorie  des  courbes  algébriques  formera  un  article  fort  étendu. 


NOTE  B. 


Voici  en  faveur  des  réomèrres  quelques  détails  de  plus  sur  cette  méthode  de 
Descarres.  Il  faut  commencer  par  fai«e  voir  de  quelle  manière  on  peut  déter- 
miner l'intersection  ou  les  intersections  de  deux  courbes.  Mous  prendrons  ici  pour 


i7i  NOTES 

exemple  une  parabole  AB  A,  et  un  cercle  (fig.  45  ).  Que  AC  «oit  = 4,  AD=x 
le  rayon  CHz:r,  CD  sera  donc  — a — x.  Maintenant  puisque  l'ordonnée  BD 
appartient  au  cercle,  il  s’ensuit  que  y*  r3 — C D7zz  r*—  a — x*z=.  r1 — ; 

mais  cette  même  ordonnée  appartient  encore  à la  parabole  dont  le  paramètre  = p ; 
on  aura  donc  y*  ss  p*,  et  conséquemment  r* — 4'  -f-  iax  — x*  = px.  Arrangeons  tous 
les  termes  d’un  côté  selon  les  puissances  de  x,nous  aurons  x*— p — aaXjr-M*— o, 
équation  qui  étant  du  second  degré  , aura  deux  racines  ou  deux  valeurs  de  x ; car 
nous  aurions  trouvé  la  meme  chose  en  cherchant  l’autre  intersection  A.  Il  est 
d'ailleurs  aisé  de  sentir  que  suivant  le  rapport  des  grandeurs  4 , p,  r,  ces  inter- 
sccrions  varieront  et  seront  plus  ou  moins  rapprochées , et  que  ces  quantités 
peuvent  ocre  telles , que  les  deux  intersections  coïncident  , en  sorte  que  le 
cercle  touchera  la  courue  en  dedans , et  la  tangente  au  cercle  sera  commune  aux 
deux  courbes. 

Pour  trouver  donc  ce  rapport , Descartes  forme  une  équation  fictice  du  second 
degré  , dont  les  racines  «oient  nécessairement  égales;  telle  est  celle-ci  x* — atx-f-<*# 
qui  est  le  produit  de  x — «xx  — «=o;et  il  la  compare  terme  à terme  avec  la 
précédente  ; cela  lui  donne  p — a*  = i< , ou  14  — p = ac  = ax , puisque  x — c = c ; 
d'où  l’on  tire  ( au  moyen  de  quelques  substitutions  qui  font  évanouir  r)  a — x, 
ou  CD  = 7 p , ce  qui  montre  que  dans  la  parabole,  la  sous-perpendiculaire  ou 
sous-normale  est  égale  au  demi-paramètre , et  l’on  démontre  ensuite  avec  facilité 
que  la  soutangente  est  double  de  l’abscisse.  Dans  d’autres  courbes , les  opération* 
seront  plus  liborieuses  ; mais  on  parviendra  toujours  par  ce  moyen  à l’expression 
de  la  sous-perpendiculaire  , d’où  suit  celle  de  la  soutangente. 

NOTE  C. 

Nous  croyons  devoir  encore  éclaircir  par  quelques  exemples  le  procédé  de 
certe  règle. 

Pour  cet  effet , nous  prendrons  l’équation  au  cercle  qui,  en  faisant  le  rayon  = 4, 
l’abscisse  x et  l’ordonnée  y,  est  aax  — xx  = yy,  et  nous  supposons  qu’on  ignoiât 
queile  est  la  position  de  U plus  grande  ordonnée t il  faut  a la  place  de  x substi- 
tuer dans  l’équation  y x-+-c,  ce  qui  donne  celle-ci  i4x -f- 24e  — xx  — axe  — et 
r=  aux  — xx  ; en  ôtant  les  termes  communs,  il  reste  im  — - ucc  — et  =3  o.  Sup- 
primons encore  et , puisqu’il  s’anéantit  au  moment  cil  x-+-«  devient  x,  on  aura 
lac  — îxtss  o,  ou  la  r = *x«,  ou  x=s  a : ce  qu’on  sait  déjà  ; savoir  que  l’abscisse 
t laquelle  répond  la  plus  grande  ordonnée , est  égale  au  rayon  ; car  cette  ordonnée 
est  celle  qui  répond  au  centre. 

Mais  suppoions  qu’on  demandât  la  plus  grande  ordonnée  dans  la  courbe  donc 
l’équation  est  y1  = 4x*  — x1  ( cette  courbe  est  celle  de  ta  figure  36  ) , ou  ce  qui 
est  la  même  chose  , qu’en  demandât  quel  est  le  plus  grand  produit  d’un  des 
segmens  d’une  ligne  par  le  quarré  de  l’autre  ( car  on  parviendroit  en  cherchant 
à résoudre  ce  problème  , A la  même  équation  ) ; nous  aurons  dans  ce  cas , suivant 
le  ptocédé  de  la  règle  , 4x*  — x’=  4x  — x1-—  2</xr-f-4tc-f-24xr—  3«x* — jp.r — r*. 
Orons-en  les  termes  communs  , ensuite  supprimons  encore  les  termes  où  c se  trouve 
au  quarré  ou  au  cube;  car  ils  sont  infiniment  petits,  cfi  égard  aux  autres;  il 
restera  ia»^\xe,  xs  ] >4,  et  l’on  voit  par  là  que  le  plus  grand  produit  de- 
mandé est  celui  qui  se  fait  du  quarré  des  deux  tiers  de  la  ligne  , par  l’autre 
tiers - 

Si  l’on  demandoit , un  nombre  a étant  donné,  quel  est  le  plus  grand  produit 
d’une  partie  de  ce  nombre  par  le  cube  de  l’autre , on  trouverait  de  meme  que 
ce  serait  celui  du  cube  des  trois  quarts  de  la  ligne  par  le  testant. 

Dans  la  courbe  Ànguintt,  dont  nous  avons  donné  la  forme  dans  la  figure  39  , 
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et  dont  l'équation  est  xxy-\-aby — «’xso,  o«  trouvera  pour  l’abscisse  à la- 
quelle répond  1a  plus  grande  ordonnée,  x — -h-  ab , ce  qui  fait  voir  qu’à  une 
distance  en  avant  et  en  arrière  de  l'origine,  égale  à ub  , répond  cette  plus 
grande  ordonnée  , laquelle  f en  mettant  J/ ub , au  lieu  de  x , se  trouve  £ y ub 
du  côté  positif,  et  — ^ ^/<jédu  côte  négatif. 


NOTE  D. 

Voici  un  exemple  de  cette  méthode  , appliquée  à l’hyperbole  équilarère 
( f*S'  î J dix.  ) \ que  le  demi-diamètre  tr.insversc  soit  a , l'abscisse  AC  = r,CD={, 
B C se  trouve,  par  l’équation  de  la  courbe  , être  = f/^ax -f- xx  5 et  si  Ai 
T3*  — * » on  aura  Cb  =.  1/ i*x  — lue -f-xx-j-aex-f- ce  \ mais  à cause  de  la 
similitude  des  triangles  , on  aura  B C : bc  : : C D : c 13 , eu  B C*  : b c*  : : CD1:;  D% 
c’est-à-dire  xx  : sax+xx — i*t  -f-  icx-+-  te  : : Multi- 

pliant ensuite  les  extrêmes  et  les  moyens  , rejettant  ensuite  les  termes  communs 
aussi-bien  que  ceux  où  se  trouve  et  , puisque  e s'évanouit  au  moment  où  les 
points  C et  c coïncident , il  restera  seulement  des  termes  affecté»  de  t , et  con- 
séquemment qui  étant  divisés  par  c,  laisseront  une  quantité  en  x et  { , qui  se 
réduira  à {==  , qui  est  la  vraie  expression  de  soutangentc  dans  l’hyper- 

bole rapportée  à son  axe  transverse , ainsi  qu'on  le  déduit  de  toute  autre  méthode 
et  de  ce  qu’on  Sait  par  1a  théorie  ordinaire  des  coniques. 


NOTE  £. 

La  démonstration  de  ce  théorème  est  facile  ; car  dans  la  figure  54 , concevons 
une  ordonnée  pd  infiniment  proche  de  PD,  et  de  même  qu'au  lieu  de  P D 1 

nous  avons  élevé  sur  l'axe  U ligne  PE  égale  à la  quatrième  proportionnelle 
a , ^ 1^  » A D et  B , soit  élevée  au  lieu  de  p d la  ligne  p c égal**  à la  qua- 
trième proportionnelle  à pd,  p a et  B;  soit  enfin  tirée  Al  parallèle  à l’axe,  on 
aura  les  deux  triangles  dlï) , DPA  semblables,  ci  conséquemment  dl  à Dd, 
comme  DP  à DA.  Or  par  la  construction  DP:  DA.*:  B : PF.  ; donc  dl  ou  Pp*  PE 
«t  égal  à D d par  B.  Ainsi  le  rectangle  infiniment  petit  P t , élément  de  l’aire  de 
la  courbe  H F G , est  égal  au  rectangle  de  la  ligne  constante  B par  l’élément  de 
1 arc  H D ; ainsi  Paire  H P F.  F est  égale  au  rectangle  de  la  courbe  H D par  la  ligne 
constante  B.  Tel  fut  le  procédé  de  Van-Heuract. 

Voyons  maintenant  U démonstration  de  U méthode  très -analogue  pour  U 
dimension  des  surfaces  de  circonvolution  que  nous  attribuons  avec  confiance  à 
Fermât. 

Qu’on  ait  une  courbe  quelconque , comme  1 D B ( fiç.  55 , n**.  1,2,3), 
et  que  l’ordonnée  P D dans  chacun  de  scs  points  soit  prolongée  de  telle  sorte  , 
que  P E soit  égale  à la  normale  D G au  point  D de  la  courbe.  Ce  point  E , 
et  tous  les  autres  semblablement  déterminés  e formeront  une  courbe  F‘  E « , dons 
1 aire  sera  égale  à la  surface  de  l’onglet  cylindrique  sur  le  plan  de  la  courbe , 
retranche  par  un  plan  incliné  de  450.  et  passant  par  l’axe  I A. 

Car  supposant  une  autre  ordonnée  infiniment  proche/”  J et  le  point  c déterminé 
de  même  ; qu’on  tire  D/  parallèle  à Taxe  , on  aura  le  triangle  l)/d  semblable 
au  triangle  DP  G , et  l’on  aura  D/à  I)  d , comme  PD  à PE,  c’est-à-dire  Dl 
ou  P p x P E égal  à D */  par  P D.  Or  le  premier  de  ce*  rectangles  est  l’élément 
de  1 aire  de  la  courue  1 F E,  et  celui  de  D d par  P D ou  pd  est  celui  de  U surface 
de  l’onglet  décrit  ci-des*us  \ conséquemment  l'un  est  égal  à l’autre. 


Digitized  by  Google 


A 


>76  NOTES 

Or  il  est  aisé  de  voir  que  la  surface  de  cet  onglet  cylindrique  est  à la  surface  de 
circonvolution  décrite  p ir  la  courbe  I L)  a autour  de  l'axe  1 A , comme  le  rayon 
du  cercle  est  à sa  cir  conférer  ce  , et  conséquemment  l'aire  de  la  courbe  I F E , 
multipliée  par  le  rapport  de  la  circonférence  du  cercle  au  rayon  , est  égale  à U 
surfjce  courbe  décrite  par  la  courbe  ID  à l'entour  de  Taxe  IA. 

Or  on  trouve  que  si  la  Courbe  ID  est  une  parabole,  F E ( n®.  i ) en  est 
aussi  une  dont  le  sommet  est  quelque  peu  retiré  en  arriére , savoir  d'une  quantité 
égale  au  demi'paiamctre. 

Si  ID  est  une  e lipse  rapportée  à son  grand  axe  (n#.  a ),  f E en  est  encore 
une  , dont  le  sommet  a est  éloigné  du  point  I d’une  quantité  égale  au  demi* 
paramètre  de  l'aie  I A , en  sorte  que  l'aire  IF£P  est  un  segment  d'ellipse 
tronqué. 

Mais  si  la  courbe  I D est  une  ellipse  rapportée  à son  petit  axe , U courbe  F E 
est  une  hyperbole  rapportée  à son  axe  conjugué  , en  sorte  que  l'espace  1 F E F 

est  un  seg. nrnt  d hyt  eibole. 

D'où  rc.ulte  , pour  abréger  , que  la  mesure  de  la  surface  du  concïde  parabo!  q je 
droit  dépend  de  la  quadrature  de  la  parabole  qui  est  donnée,  et  du  rappoit  de 
la  circonférence  «u  rayon  , qui  est  censé  dont  ér.  Celle  du  sphéroïde  elliptique 
tournant  auteur  de  son  grand  axe  , de  la  mesure  d'un  segment  elliptique  combiné 
avec  la  même  raison , et  enfin  ce'le  du  sphéroïde  elliptique  forme  autour  du  petit 
axe  de  la  quadrature  de  l’hyperbole. 

On  trouvera  ég  alement  que  dans  le  cas  de  l’hyperbole  tournant  autour  de  l’axe 
transvase,  U mesure  de  sa  surface  dépendra  de  U quadrature  de  l'hyperbole. 

NOTE  F. 

Voici  encore  quelques  vérités  de  la  théorie  des  développées  que,  pour  ne  point 
trop  charger  notre  ouvrage  de  détails  épineux,  nous  avons  cru  devoir  rejetter  ici. 

i°.  Si  d’un  point  de  Ta  développée  B et  du  rayon  B E on  décru  un  cercle  , 
il  louchera  et  dupera  à ia  fois  cette  courbe  Ce.ce  propriété  , qui  doit  paraître 
fort  singulière  , est  uéuw moins  facile  à démontrer.  Car  puisque  le  petit  coté  Ef 
de  la  courbe  décrite  est  l'axe  d’un  des  secteurs  infiniment  petits  qui  ort  leur 
sommet  dan-,  la  développée,  le  cercle  dont  cet  arc  est  partie  , et  la  courbe  A F Ft 
auront  une  tangente  commune  au  point  E ; le  ceicle  touchera  donc  la  courbe 
à ce  point.  Mau  on  démontre  aussi  qu'il  en  sort  d’un  côté  et  qu'il  y entre  de 
l'autre  ; d'où  il  suit  qu'il  la  touche  et  la  coupe  à la  fois.  ( ar  nous  ferons  d'abord 
voir  facilement  que  le  cercle  sort  de  la  courbe  dn  côté  A.  En  effet , il  est  évident 
que  si  nous  tirons  une  autre  tangente  TH  {fg.  58  ),  le  cô  é B i est  moindre 
que  l’arc  B H et  la  droite  T H.  Or  ccs  deux  lignes  prise*  c semble  sont  égales 
à BE,  par  conséquent  BT  est  moindre  que  B E ou  Br;  le  cercle  passe  dore 
au-delà  du  point  T.  On  démontre  par  un  procédé  senibLble  qu'il  tombe  aa- 
dedans  du  coté  opposé. 

Cette  propriété  p.iroitra  sans  doute jun  paradoxe  à ceux  qui  ne  connoîsteni 
que  la  géométrie  ordinaire  ; mais  il  n’y  a qu’à  considéter  les  courbes  comme  de» 
polygones  d’une  infinité  de  côtés,  pour  faire  disparoltre  tout  le  singulier  que 
présentent  un  conuct  et  une  intersection  à la  fois,  li  e t ai  é de  voir  , dans  la 
figure  59,  que  si  CD,  DE,  EF  sont  trois  côté*  infiniment  petits  d’une  courbe 
dont  A B est  tangente  , il  peut  y en  avoir  une  autre  , comme  rDK  F,  qui  ait 
avec  elle  le  petit  côté  ÜL  commun,  et  conséquemment  la  mérne  tangente,  et 

3ui  passe  d'un  côté  entre  la  courbe  et  la  tangente  , et  de  l'autre  les  laisse  toutes 
eux  de  même  part.  Rien  n'empéche  même  qu'une  courbe  comme  cDEf  ne 
touche  et  ne  coupe  à la  fois  une  ligne  droite , et  c'est  ce  qui  arrive  dans  les 
points  d’inflexion  , comme  on  Ta  déjà  remarqué. 
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1*.  Puisque  chaque  portion  infiniment  petite  £ t d’une  courbe  est  un  arc  de 
•ectcur  dont  le  centre  cm:  sur  la  développée,  il  s'ensuit  que  la  courbure  d’une 
couibc  à chacun  de  scs  poit.es  est  la  même  que  celle  du  cercle  décrit  du  rayon 
de  la  développée  ; et  comme  un  cercle  est  d’autant  moins  courbe  que  son  rayon 
est  plus  grand  , il  s'ensuit  que  la  courbure  d'une  courbe  à chaque  point  est  en 
raison  inverse  du  rayon  de  la  développée. 

3*.  Entre  ce  cercle  décrit  du  rayon  de  la  développée  et  la  courbe,  on  ne  sauroit 
faire  passer  un  autre  cercle  : tout  autre  tombera  , ou  tout  en  dedans,  ou  tout  en 
dehors,  hors  le  point  de  contact.  Il  en  est  enfin  ici  de  même  qu'à  l'égard  du  contact 
d'un  cercle  entre  lequel  et  la  tangente  on  ne  sauroit  mener  une  ligne  droite.  Le 
cercle  décrit  du  rayon  de  la  développée  est  donc  celui  qui  touche  intimement 
la  courbe.  Il  y a en  effet  dan»  ce  cas  au  moins  trois  point*  d’intersection  qui 
coïncident , tandis  que  dans  un  contact  simple  il  n'y  en  a que  deux. 

4°  Une  courbe  algébrique  étant  donnée , on  peut  trouver  l'équation  de  celle 
qui  la  décrivait  par  son  développement  j on  pourroit  employer  pour  cela  une 
niïthode  analogue  à celle  de  Descartes  pour  les  tangentes.  Si  l'on  conçoit  un 
cercle  dé  rit  d’un  rayon  indéterminé  et  coupant  la  courbe  en  plusieurs  points,  et 
qu’on  cherche  par  l'analyse  otdinaire  les  abscisses  qui  répondent  aux  points  d’in- 
tersection , on  trouvera  une  équation  dans  laquelle  il  y aura  trois  valeurs  égales 
lorsque  ce  cercle  deviendra  le  cercle  osculateur,  ou  son  rayon  celui  de  la  dé- 
veloppée. Il  n’y  aura  donc  qu’à  comparer  cette  équarion  à une  équation  feinte , 
ayant  trois  valeurs  égales,  comme  — 3 ex1 -f- 3 **•*“—  e’x  ; et  cette  comparaison 

donnera  le  rapport  du  rayon  de  la  développée  avec  l’abscisse  de  la  courbe  ; mais 
nous  nous  bornons  à indiquer  cette  méthode  , parce  qu’elle  est  trop  laborieuse. 
On  peut  toutefois  en  voir  de9  exemples  dans  les  auteurs  qui  ont  commencé  la 
géométrie  de  Descartes , entr’autres  le  P.  RabueL  Mais  «ans  recourir  encore  au 
calcul  différentiel  , il  y en  a une  autre  assez  simple  et  fondée  sur  les  même* 
principes  que  celle  de  Fermât  pour  les  tangentes. 

En  effet,  une  courbe  étant  donnée,  (;%.  36  ),on  connoit  la  position  de  chacune  de 
«es  normales  I-Q,  FH  qui  répondent  à des  ordonnées  éloignées  d’une  distance  finie, 
comme  c ; on  peut  par  conséquent  trouver  par  une  analyse  assez  simple  la  distance 
du  point  b , où  doivent  se  couper  ces  deux  perpendiculaires , ce  qui  donnera  la 
valeur  de  l’une  des  lignes  E b ou  F b.  Mais  supposons  que  la  disrance  de  ces  ordon- 
nées c diminue  , et  enfin  s’évanouisse  , le  point  b se  rapproch  ra  de  la  développée, 
et  enfin  tombera  sur  elle.  IJ  faudra  donc,  comme  dans  la  règle  ci-dessus  , supposer 
cetre  distance  s’évanouir , eu  supprimer  de  l’expression  de  Ta  ligne  Eé  ou  r b les 
termes  où  t se  trouve  monter  à des  degrés  au-dessus  du  premier  La  valeur  qu'aura 
dans  ce  cas  la  ligne  EB  sera  le  rayon  de  la  développée  au  point  E.  Mais  lorsqu’on 
eonnoitra  la  valeur  analytique  de  E B,  rien  ne  sera  plus  facile  aue  de  déterminer 
celles  des  lignes  BR,  A R , qui  sont  l'ordonnée  et  l’abscîsse  de  la  ligne  cherchée. 
C’est  ainsi  qu'Huygens,  appliquant  le  calcul  à la  développée  de  îa  parabole  or- 
dinaire, tiouvoit  que  cette  développée  étoit  une  des  parabole?  cubiques,  savoir 
celle  dent  l'équation  est  à'xzs  y?  , x étant  l'ordonnée  , et  y l'abscisse.  On  voit 
enfin  par  là  qu'il  y a une  infinité  de  courbes  absolument  rect  fiibles.  M.  Djscaites 
désesperoit  qu’il  fût  possible  d’en  trouver  une  seule  : quel  eut  été  son  éionnsment, 
s’il  eût  été  témoin  de  cette  découverte  ? Mais  ce  ne  sont  plus  là  aujourd’hui  que 
de»  jeux  de  la  géométrie. 


Fin  des  Notes  du  second  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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QUATRIÈME  PARTIE, 

Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix-septième  siècle. 


LIVRE  TROISIÈME. 


Progrès  de  la  Mécanique  jusques  vers  le  milieu  de  ce 
siècle. 


SOMMAIRE. 

I.  La  mécanique  esc  cultivée  et  perfectionnée  en  plusieurs 
points  par  Stevin.  11.  Des  découvertes  média  niques  de 
Galilée.  De  son  principe  de  statique.  Il  relève  une  erreur 
considérable  d’Aristote  et  de  l’antiquité  sur  ta  chute  des 
corps  graves.  Il  découvre  ta  loi  suivant  laquelle  cette 
chute  s’accélère  ; explication  de  cette  théorie.  Il  enseigne 
quelle  est  la  courbe  que  décrivent  les  corps  projettes  obli- 
quement ; quels  rapports  de  durée  ont  les  vibrations  des 
pendules  inégaux.  Il  examine  mathématiquement  ta  ré- 
sistance des  solides  à être  rompus.  111.  De  l’hypothèse  de 
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BaJiani  sur  l’accélération  des  graves.  Querelle  de  Gassendi 
avec  le  P.  Casrée  sur  ce  sujet.  Conséquences  absurdes 
qui  suivent  de  cette  hypothèse.  Expériences  qui  prouvent 
celle  de  Galilée.  IV.  Disciples  de  Galilée  qui  cultivent 
la  mécanique.  Benoît  Castelli  traite  fort  bien  le  mouve- 
ment des  eaux  courantes,  'l'orricel/i  amplifie  la  théorie  île 
Galilée  , sur  le  mouvement  accéléré  et  celui  des  projec- 
tiles , de  quantité  de  vérités  nouvelles.  Il  traite  aussi  le 
mouvement  des  eaux , et  remarque  le  principe  ordinaire 
sur  la  vitesse  des  eaux  jaillissantes.  Observation  sur  ce 
principe.  V.  Découverte  de  la  pesanteur  de  l’air , et  de  la 
cause  de  ta  suspension  du  mercure  dans  les  tubes  villes  d’air.. 
Part  qu’y  prétend  Descartes.  Expériences  de  Pascal  pour 
la  confirmer.  VI.  De  divers  mécaniciens  françois , et  des 
nouvelles  théories  qu’ils  ébauchent.  De  Descartes  en  par- 
ticulier. Il  enseigne  d’une  manière  développée  les  lois  du 
mouvement.  Il  lâche  de  déterminer  celles  du  choc  des 
corps.  Critique  de  ces  ilernièrcs.  Son  système  sur  la  pesan- 
teur et  son  examen. 

L 

les  parties  des  mathématique*  dont  nous  venons 
d'exposer  le  développement,  la  Mécanique  est  celle  dont 
les  principes  paroissent  les  plus  simples  et  les  plus  purement 
intellectuels.  Cela  n’est  pas  seulement  vrai  de  la  statique  et  d* 
l’hydrostatique  , dont  Archimède  établit  les  hases  sur  les  no- 
tions pures  et  abstraites  de  1 équilibre  , notions  guères  moins 
évidentes  et  irréfragables  que  celles  sur  lesquelles  repose  l'édifice 
de  la  géométrie.  C’est  un  avantage  que  partagent  également 
les.  autres  branches  de  la  mécanique  , comme  la  théorie  des 
inouvemens  accélérés  ou  retardés  , les  lois  du  choc  , les  forces 
centrales  , &c.  Ajoutons  à cela  que  les  autres  parties  princi- 
pales des  mathématiques  ne  sont  , à proprement  parler , que  le 
mouvement  considéré  dans  certains  corps  de  la  nature.  Ainsi, 
le  mouvement  de  la  lumière  donne  l’optique  , celui  des  corps 
célestes  constitue  l’astronomie  , &c.  Cette  considération  nous 
a engagés  à changer  ici  l'ordre  des  divisions  de  cet  ouvrage  , 
cf  à faire  suivre  immédiatement  l’histoire  de  la  Géométrie  et 
de  l’Analyse  par  celle  de  la  Mécanique. 

Les  premiers  des  modernes  qui  ayent  ajouté  quelque  chose 
mi  peu  que  contcnoit  la  Mécanique  ancienne  , sont  Guido 
Ubaldi  et  Steviri.  On  a déjà  parlé  du  premier  dans  la  partie 
précédente  de  cet  ouvrage.  A suivre  exactomeut  l’ordre  des 
dates,  c’eût  aussi  été  le  lieu  de  faire  connoitre  les  travaux  du 
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mécanicien  flamand  j mais  ses  découvertes  m’ont  paru  une  intro- 
duction si  avantageuse  à la  Mécanique  moderne  , que  j'ai  cru 
devoir  différer  jusqu'ici  à en  rendie  compte  , d'autant  plus 
qu'il  a vécu  assez  avant  dans  le  dix- septième  siècle  pour  être 
réputé  lui  appartenir. 

Stevin  , mathématicien  du  prince  d’Orange  , et  ingénieur  des 
dignes  de  Hollande  , déploya  principalement  son  génie  dans  la 
Mécanique.  11  alla  bien  plus  loin  que  Ubaldi,  dans  l’ouvrage 
qu'il  publia  en  i585 , et  il  enrichit  la  statique  et  l’hydrosta- 
tique d'un  granit  nombre  de  vérités  nouvelles.  Il  nous  paroit 
d’abord  le  premier  qui  ait  reconnu  la  vraie  proportion  de  la  puis- 
sance au  poids  dans  le  plan  incliné  , proportion  que  les  anciens 
avoicnt  manquée,  aussi- bien  que  Guido  Ubaldi  qui  n'avoit  fait 
en  cela  que  les  suivre.  Sievin  détermine  très  bien  cette  propor- 
tion dans  tous  les  cas  ditférens  , et  quelle  que  soit  la  direction 
de  la  puissance  ; il  ne  se  borne  même  pas  a rendre  raison  des 
effets  des  machines  simples,  il  traite  dans  cet  ouvrage  quantité 
d'autres  questions  mécaniques  , comme  les  rapports  des  charges 
qui  soutiennent  deux  puissances  qui  portent  un  poids  à des 
distances  inégales  ; quel  effort  fait  un  poids  suspendu  à plu- 
sieurs cordages,  contre  les  puissances  qui  le  soutiennent  par  leur 
moyen.  En  résolvant  ces  questions  et  diverses  autres  , il  fait 
le  plus  souvent  usage  du  fameux  principe  qui  est  la  liase  de  la 
Mécanique  nouvelle  de  M.  Varignon.  11  forme  un  triangle  dont 
les  trois  côtés  sont  parallèles  aux  trois  directions  ; savoir  celles 
du  poids  et  des  deux  puissances  qui  le  soutiennent , et  il  fait 
voir  que  ces  trois  lignes  expriment  respectivement  ce  poids  et 
ces  puissances. 

Stevin  ne  se  montre  pas  moins  original  dans  son  hydrosta- 
tique, qui  fait  partie  de  sa  Mécanique  ; il  y examine  entr’autres 
la  pression  des  fluides  sur  les  surfaces  qui  les  soutiennent  , et 
il  fait  voir  qu’elle  est  toujours  comme  le  produit  de  la  base  par 
la  hauteur  ; nous  supposons  ici  uue  surface  horizontale  comme 
le  fond  d'un  vase  ; car  si  on  la  supposoit  verticale  ou  inclinée  , 
alors  la  détermination  seroit  plus  difficile.  Elle  n'échappa  cepen- 
dant pas  à Stevin  ; il  montre  fort  ingénieusement  quel  est  dans 
ce  cas  la  quantité  et  le  centre  de  l'équilibre  de  cette  pression. 
Ce  paradoxe  fameux  , savoir  qu'un  fluide  renfermé  dans  un  canal 
décroissant  par  en  haut  exerce  contre  le  fond  le  même  effort 
que  si  ce  canal  étoit  partout  uniforme  , fut  encore  une  décou- 
verte de  ce  mécanicien  ; il  l’établit  de  deux  manières  , et  par 
l’expérience  et  par  un  raisonnement  fondé  sur  la  nature  des 
fluides  , qui  est  ingénieux.  Nous  regrettons  de  ne  point  trouver 
dans  les  éditions  latines  et  françoises  de  la  Mécanique  de 
Stevin,  deux  parties  qu’il  annonce  au  commencement  du  sixième 
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livre  , sous  le  titre  de  l’attraction  de  l’eau  , et  du  poids  ou 
de  la  statique  de  l’air  ; nous  n'avons  pu  nous  procurer  l’édi- 
tion flamande  , pour  savoir  ce  que  contcnoient  ces  deux  parties 
de  son  ouvrage.  Un  de  ces  titres  semble  annoncer  que  ce  mathé- 
maticien connut  la  pesanteur  de  l'ait  ; je  crois  cependant  qu'il 
pourrait  bien  n’y  être  question  que  de  l'action  de  ce  fluide  sur 
les  voiles  , les  ailes  de  moulin  , &e  Stcvin  mourut  en  i63J  , 
nous  ignorons  la  date  de  sa  naissance  ; on  a de  ce  mathémati- 
cien divers  ouvrages  , d’abord  recueillis  et  imprimés  en  flamand 
à Lcyde  en  i6o5  , ensuite  traduits  en  latin  et  imprimés  en  1608  ; 
mais  la  précipitation  du  libraire  à livrer  cet  ouvrage  au  public 
fut  cause  que  Snellius  ne  put  compléter  sa  traduction.  On  en  a 
aussi  une  Françoise  ou  plutôt  gauloise,  qui  parut  en  téfq  (in  fol.). 
De  tous  les  écrits  de  Stcvin  , c'est  sa  Mécanique  qui  mérite  le 
plus  d’attention  ; sa  fortification  par  écluses  est  encore  un  ouvrage 
digne  de  remarque.  On  lui  attribue  enfin  l’invention  d’un  chariot 
à voile  qui,  dans  les  plages  unies  de  la  Hollande,  alloit  plus 
vite  que  les  voitures  les  mieux  attelées. 

I I. 

Le  nom  de  Galilée,  si  célèbre  dans  les  fastes  de  l'Astronomio, 
ne  l'est  guère  moins  dans  ceux  de  la  Mécanique  ; quelques  bril- 
lantes même  que  soient  les  découvertes  dont  il  enrichit  la  pre- 
mière , edes  ne  lui  assureroient  pas  dans  la  postérité  une  place 
aussi  distinguée , que  celles  dont  nous  avons  à parler  ici.  11  f alloit 
bien  moins  de  génie  pour  tourner  un  télescope  vers  le  ciel  , et 
y apercevoir  les  phénomènes  dont  on  lui  doit  la  découverte, 
que  pour  démêler  les  loix  de  la  nature  dans  la  chute  des  corps 
graves,  l’espèce  de  courbe  qu'ils  décrivent  en  tombant  oblique- 
ment, la  solution  enfin  de  divers  autres  problèmes  mécaniques 
qu’il  traita  avec  beaucoup  de  sagacité.  Aussi  remarquons-  nous 
que  l’honneur  de  ses  découvertes  astronomiques  lui  fut  contesté 
par  divers  coitcurrens  , dont  nous  ne  croyons  point  porter  un 
jugement  trop  défavorable , en  disant  qu'ils  lui  étoient  bien 
inférieurs  du  côté  du  génie  ; il  n’en  est  pas  ainsi  de  ses  décou- 
vertes mécani  jues.  Seul  possesseur  de  ce  qu’elles  ont  de  plus 
brillant,  il  sera  toujours  regardé  comme  celui  qui  a principale- 
ment débrouillé  cette  partie  si  intéressante  de  nos  connoissanccs. 

Ce  serait  ici  le  lieu  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  la  vie 
de  cet  homme  célèbre  \ mais  comme  les  événciuens  les  plus 
intéressant  ju’ellc  présente  tiennent  à ses  sentimens  sur  le  sys- 
tème de  l’univers  , nous  avons  cru  devoir  différer  ces  curieux 
détails  jusqu'au  moment  où  nous  nous  occuperons  de  ses  décou- 
vertes astronomiques. 
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Les  premiers  travaux  de  Galilée  en  Mécanique  , regardent 
la  statique  et  l’hydrostatique  ; dans  son  traité  de  Mécanique  , 
ouvrage  de  l’année  1092  , quoiqu'il  ait  été  publié  beaucuup  plus 
tard  , il  réduit  la  statique  à ce  principe  unique  et  universel  , 
d'où  découlant  comme  autant  de  corollaires,  toutes  les  propriétés 
des  machines.  Il  faut,  dit- il  , toujours  le  même  temps  à une 
puissance  pour  enlever  à une  certaine  hauteur  un  poids  donné , 
de  quelquo  manière  qu’elle  le  fasse  , soit  qu’elle  l’enlève  tout 
d’un  coup  , soit  que  le  partageant  eit  parties  proportionnées  à 
sa  force  , elle  le  fasse  à plusieurs  reprises.  En  effet,  de  quelque 
combinaison  d'agens  que  nous  fassions  usage  , la  nature  , si 
nous  osons  parler  ainsi  , ne  sauroit  rien  perdre  de  ses  droits. 
Une  puissance  déterminée  n’est  capable  que  d'un  effet  déter- 
miné , et  cet  effet  est  d’autant  plus  grand  , que  la  niasve  trans- 
portée dans  un  certain  temps  , parcourt  un  espace  plus  grand  , 
ou  que  l’espace  étant  le  même,  elle  le  parcourt  dans  un  moindre 
temps.  11  faut  dotjc  pour  que  l'effet  subsiste  le  môme  , que  le 
temps  soit  réciproque  avec  la  masse  ; ainsi  tout  l'avantage  des 
machines  consiste  en  ce  que  par  leur  moyen  on  peut  exécuter 
dans  une  seule  opération  , ce  que  par  l'application  nue  de  la 
puissance  , on  n’anroit  pu  faire  qu'en  plusieurs  reprises.  Si  l’om 
considère  autrement  l’avantage  des  machines  , il  consiste  en  ce 
qu'étant  plus  maîtres  du  temps  que  de  la  grandeur  des  puissances 
à employer , elles  nous  mettent  à portée  de  faire  en  un  leinjts  plu» 
long  et  avec  de  moindres  forces  , ce  que  des  puissances  plus 
grandes  et  plus  multipliées  auroient  exécuté  plus  promptement. 
Knliu  , ce  qu’on  gagne  dans  l’épargne  de  la  puissance  , on  le 
perd  du  cote  du  temps  , et  précisément  dans  le  même  rapport, 
d'où  l’on  doit  conclure  avec  Galilée,  que  les  machines  les  plus 
avantageuses  sont  toujours  les  plus  simples  ; car  plus  une  ma- 
chine est  compliquée  , plus  il  y a d’elïort  perdu  à surmonter 
les  frotteinens  , &c. 

L hydrostatique  dut  aussi  à Galilée  plusieurs  vérités  nouvelles  ; 
dans  son  livre  , tlrllc'cose  c/in  sUmna  su  il  acqua  , il  examine 
la  nature  des  fluides  mieux  qu'aucun  de  ceux  qui  «voient  éciit 
avant  lui  sur  ce  sujet  , hormis  8tevin.  11  y démontre  aussi  le 
paradoxe  hydrostatique  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus  , de 
même  que  diverses  autres  singularités  du  même  genre  ; mais 
nous  passons  légèrement  sur  ce  sujet  , de  même  que  sur  sa 
bilanccta  ou  balance  , pour  trouver  sans  cilcul  le  mélange  des 
métaux,  en  les  pesant  comme  Ion  sait  dans  l'air  et  dans  l’eau. 
Nous  nous  hâtons  d'artiver  à ses  découvertes  qui  concernent 
le  mouvement. 

On  a vu  dans  le  dernier  livre  de  la  partie  précédente  , com- 
bien l’ou  fut  peu  éclairé  jusques  vers  la  lin  du  seizième  siècle 
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sur  les  propriétés  du  mouvement.  Cette  partie  de  la  physique 
avoit  besoin  d'une  réforme  entière  ; Galilée  la  commença  , et 
ce  qui  lui  fait  encoro  plus  d’honneur,  dans  cet  Age  môme,  où  de 
bons  esprits  ne  voient  guères  que  par  les  yeux  de  leurs  maîtres. 
Dans  le  temps  où  it  étudioit  la  philosophie  à Pise  , il  étoit  déjà 
si  peu  satisfait  de  la  doctrine  alors  reçue  , qu'il  soutenuit  tou- 
jours des  thèses  contradictoires  à celles  de  scs  maîtres  ; et  il  ne 
fut  pas  plutôt  nommé  professeur  dans  cette  université  , qu’il  se 
déclara  hautement  contre  presque  tous  les  points  de  leur  doc- 
trine. Il  attaqua  d'abord  cet  axiome  prétendu  de  la  physique 
péripatéticienne  sur  la  chute  des  corps  graves  , savoir  que  les 
vitesses  étoient  en  môme  raison  que  les  pesanteurs  ; il  lit  voir, 
en  laissant  tomber  , du  haut  d’un  dôme»dVglise  , des  corps  de 
pesanteur  extrêmement  inégale  , qu'il  n’y  avoit  presque  pas  de 
différence  dans  le  temps  de  leurs  chutes,  lorsque  les  matières 
de  ces  corps  étoient  peu  differentes  en  densité.  11  y eut  un 
grand  concours  de  monde  à cette  ex|iérience,  qui  souleva  tous 
les  vieux  professeurs  contre  Galilée  , de  manière  qu'il  fut  obligé, 
pour  éviter  leurs  mauvaises  manoeuvres  , d'abandonner  Pise  , et 
de  se  retirerà  Padoueoù  on  lui  olfroit  une  chaire.  Il  établit  dans 
la  suite  cette  vérité  par  plusieurs  autres  expériences  (i  ),  en tr 'autre 
par  celle  des  deux  pendules  de  même  longueur  , et  qui  quoique 
chargés  de  poids  dix  fois  plus  pesans  l’un  que  l’autre  , ne  laissent 
pas  de  faire  leurs  vibrations  à très-peu  près  dans  le  môme  temps. 

Il  y aura  sans  doute  ici  bien  des  lecteurs  qui  regarderont  ce  que 
nous  venons  de  dire  comme  un  paradoxe  des  plus  incroyables, 
li  leur  paroitra  de  la  dernière  évidence  qu’un  corps  dix  foie 
aussi  pesant  qu’un  autre  devra  acquérir  • ti x fois  autant  de  vitesse. 
Ils  se  trompent  cependant,  et  il  est  facile  de  leur  montrer  l’équi- 
voque j il  seroit  bien  vrai  qu’un  corps  dix  fois  plus  pesant  auroit 
une  vitesse  dix  fois  plus  grande  , ti  avec  cette  pesanteur  dix 
-fois  plus  grande  il  n'avoit  pas  dix  fois  plus  de  masse.  Mais  la 
pesanteur  étant  proportionnelle  ù la  masse  , ce  n’est  qu’une  force 
dix  fois  plus  grande  employée  à mouvoir  une  masse  dans  le  môme 
rapport.  La  vitesse  doit  donc  être  la  môme  ; l'erreur  d’Aristote 
et  de  ses  sectateurs  vient  de  ce  qu'ils  ne  faisoient  aucune  atten- 
tion à cette  circonstance. 

Il  y a encore  une  autre  manière  plus  simple  de  démontrer  ce 
qu’on  vient  de  dire  , savoir  par  un  raisonnement  que  je  faisois 
autrefois,  et  que  j’ai  depuis  trouvé  dans  Galilée.  Qu’on  laisse 
tomber  d’un  côté  une  once  de  plomb  , de  l’autre  dix  séparées  et 
simplement  posées  l’une  sur  l'autre  ; sans  contredit  les  vitesses 
seront  égales  des  deux  côtés.  Mais  ces  dix  onces  de  plomb  ne 
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fuient  que  se  toucher , ou  formant  une  même  masse  , ne  sau- 
raient tomber  avec  des  vitesses  différentes  ; car  on  ne  sauroit 
dire  que  i'ad’hérence  de  ces  dix  onces  , les  unes  avec  les  autres, 
doive  contribuer  en  aucune  manière  J les  accélérer  , puisque 
de  leur  nature  elles  vont  tontes  avec  la  même  vitesse  , et  que 
par  conséquent  les  supérieures  ne  pressent  point  sur  les  infé- 
rieures , ni  ne  sont  entraînées  par  elles.  Ainsi  , vouloir  que 
dix  livres  de  plomb  tombent  plus  vite  qu’une  seule  , c’est 
comme  si  l’on  vouloit  que  dix  hommes  , qui  ont  la  même 
aptitude  à courir  , allassent  plus  vite  courant  ensemble  , que 
n irait  un  seul  d'eux.  Au  reste  , lorsqu'on  dit  que  tons  les  corps 
tombent  avec  une  égale  vitesse  , cela  doit  s’entendre  qu'ils  le 
feraient  sans  la  résistance  du  milieu  où  ils  se  meuvent.  Car  il 
est  évident  que  l’air  ôte  bien  [dus  de  vitesse  aux  corps  légers 
qu'aux  corps  pesans  , parce  que  la  masse  d’air  déplacée  a un 
plus  grand  rapport  avec  celle  du  corps  léger  qu’avec  celle  du 
plus  pesant.  Mais  dans  le  vide  , les  chutes  de  tous  les  corps  les 
plus  inégaux  en  pesanteur,  comme  l’or  et  la  plume,  sc  feraient 
en  même  temps  ; et  c’est  ce  que  confirme  l’expérience  faite  dan* 
la  machine  pneumatique. 

Je  me  suis  un  peu  étendu  sur  les  raisons  de  ce  paradoxe 
mécanique  , parce  que  j'ai  vu  des  gens  d’esprit  avoir  de  la 
peine  à s'en  persuader  la  vérité.  Je  reprends  le  (il  des  décou- 
vertes de  Galilée,  en  faisant  connoître  sa  théorie  sur  l'accélé- 
ration des  graves. 

Il  n’est  personne  qui  n’ait  observé  qu’un  corps  qui  tombe 
acquiert  d’autant  plus  de  vitesse  qu’il  s’éloigne  davantage  du 
commencement  de  sa  chute.  Un  effet  si  naturel , et  que  nous 
avons  si  souvent  devant  les  yeux , étoit  bien  digne  des  réflexions 
des  philosophes.  Aussi  y en  avoit-il  eu  déjà  plusieurs  avant 
Galilée  , qui  avoient  tdché  de  déterminer  la  loi  de  cette  accé- 
lération; mais  destitués,  comme  ils  l’étoient , des  vraies  notions 
du  mouvement,  ils  y avoient  échoué,  ou  ils  n’avoient  proposé 
que  des  choses  ridicules.  11  y en  avoit  eu  , par  exemple  , qui 
avoient  conjecturé  que  les  espaces  parcourus  en  temps  égaux 
croissoient  comme  les  segmens  d’une  ligne  divisée  en  moyenne  et 
extrême  raison  , de  sorte  que  l’espace  parcouru  dans  un  premier 
temps  étant  comme  le  petit  segment,  l’espacc  qui  répondoit  au 
second  étoit  comme  le  grand  , et  ainsi  de  suite  continuellement. 
Cela  n’étoit  fondé  que  sur  la  chitnériqne  perfection  qu’on  at- 
tribuoit  à cette  progression.  L’opinion  la  plus  commune  , parce 
qu’elle  se  présente  la  première  , étoit  sans  doute  que  l'accrois- 
sement de  il  vitesse  se  faisnit  proportionnellement  à l’espace  déjà 
parcouru  ; mais  cette  opinion  , quoique  raisonnable  en  appa- 
rence , n’est  pas  moins  absurde , comme  on  le  verra  bientôt. 

Galilée 
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Galilée  établit  au  contraire  que  l'accroissement  de  la  vitesse 
suit  le  rapport  du  temps,  c’est-à-dire,  qn 'après  un  temps 
double  , par  exemple  , la  vitesse  est  double  , &c.  Il  fut  sans 
doute  d’abord  conduit  à soupçonner  cette  loi  d’accélération  , 
par  le  raisonnement  suivant.  Ln  supposant  la  pesanteur  uni- 
forme , ce  qui  est  vrai  dans  les  petites  distances  où  nous 
pouvons  l'expérimenter , c'est  une  puissance  ou  une  force  con- 
tinuellement appliquée  au  corps  : or  qu'arriveroit  il  à un  corps 
qui , après  avoir  reçu  l’impulsion  d'une  force  quelconque  au 
commencement  d’un  premier  instant  , au  second  eu  recevroit 
une  nouvelle  et  égale  , de  même  au  troisième , &c.  ? il  est 
évident  qu’au  second  instant  il  auroit  une  vitesse  double  , au 
troisième  une  tiiple  , et  ainsi  de  suite.  Tel  sera  donc  le  mou- 
vement des  corps  pesans  : ainsi  la  vitesse  sera  proportionnelle 
au  temps  écoulé  depuis  le  commencement  de  la  cliute.  Ce  n’est 
cependant  pas  là  tout  à fait  le  procédé  de  Galilée  pour  établir 
sa  théorie.  Il  commence  par  supposer  cette  loi  d’accélération  ; 
il  en  recherche  les  propriétés  , et  il  montre  par  l'expérience 
qu'elles  conviennent  à la  chute  des  corps  graves,  d'où  il  conclut 
que  cette  loi  est  celle  de  la  nature.  Le  procédé  que  nous  avons 
suivi  est  plus  direct;  celui  de  Galilée  est  plus  propre  à convaincre 
et  à écarter  les  chicanes  et  les  difficultés. 

En  partant  donc  de  cette  notion  du  mouvement  accéléré  , 
Galilée  fait  voir  qu'à  la  fin  d'un  temps  quelconque  , pris  à 
compter  du  commencement  de  la  chute,  le  corps  aura  parcouru 
par  son  mouvement  accéléré  , la  moitié  de  l'espace  qu'il  eût 
parcouru  s’il  se  fût  mu  pendant  tout  es  temps  arec  la  vitesse 
qu’il  a acquise  à la  lin  II  représente  les  temps  écoulés  {fig.  65) 
depuis  le  commencement  de  la  chute  , par  les  abscisses  d’un 
triangle  comme  AB,  A b , &c.  et  les  vitesses  acquises  à la  lin 
de  ces  temps  par  les  ordonnées  de  ce  triangle  qui  leur  sont 
proportionnelles  , d’où  il  conclut  qne  le  rapport  des  espaces 
parcourus  est  exprimé  par  celui  des  aires  triangulaires,  comme 
ABC,  Kbc,  &c.  qui  répondent  aux  abscisses  qui  désignent 
les  temps.  Or  ces  aires  croissent  comme  les  quarrés  des  AB  , A b 
correspondantes  : les  espaces  , dit  Galilée  , croissent  donc 
comme  les  quarrés  des  temps  comptés  depuis  le  commence- 
ment de  la  chute.  Dans  des  temps  comme  1.2.  3. 4-5,  las 
espaces  seront  comme  1.  4.  9.  16.  2 5.  Par  conséquent  , si  dans 
le  premier  instant  le  chemin  parcouru  est  1 , dans  le  second 
ce  sera  3 , dans  le  troisième  5 , dans  le  quatrième  7 , dans 
le  cinquième  9 , &c.  , c’est  à dire  qu’en  partageant  le  temps 
de  la  chute  en  intervalles  égaux  , les  espaces  qui  leur  répon- 
dront seront  comme  les  nombres  impairs,  en  commençant  par 
l’unité. 
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Il  rcstoit  à démontrer  que  ces  propriétés  sont  celles  de  la 
chute  des  corps  graves.  Pour  cet  effet  Galilée  montre  par  une 
expérience  ingénieuse  , qu'un  corps  qui  roule  le  long  d’un  plan 
incliné  , ou  d'une  courbe  quelconque  , a acquis  les  mêmes 
degrés  de  vitesse  quand  il  a parcouru  les  mêmes  hauteurs  dans 
la  perpendiculaire  : d'où  il  est  aisé  de  conclure  qu'il  y a même 
rapport  entre  les  espaces  parcourus  le  long  des  plans  inclinés 
dans  des  temps  inégaux  , que  dans  les  chutes  perpendiculaires. 
Galilée  établit  encore  cette  vérité  par  le  rapport  des  forces 
arec  lesquelles  le  même  poids  pèse  dans  la  perpendiculaire  , 
et  le  long  du  plan  incliné.  Il  prit  donc  une  longue  pièce  de 
bois  , et  il  y creusa  un  canal  bien  lisse  ; il  le  plaça  ensuite 
dans  des  inclinaisons  commodes  , pour  que  le  mobile  roulant 
dans  ce  canal  n'allât  pas  trop  rapidement , et  qu’il  pût  mesurer 
le  temps  et  l’espace  parcouru  : il  remarqua  toujours  que  dans 
un  temps  double,  le  corps  avoit  parcouru  un  espace  quadruple; 
que  dans  un  temps  triple  cet  espace  étoit  neuf  fois  aussi  grand  , 
&c.  ; d’où  il  inféra  que  la  chute  des  graves  dans  la  perpendi- 
culaire suit  la  même  loi. 

Ce  princi[>e  une  fois  établi , Gatiléc  en  déduit  quantité  de 
vérités  utiles  et  curieuses.  11  fait  voir  qne  si  d'un  point  quel- 
conque de  la  ligne  verticale  A B ( Jig.  66  ) , on  tire  sur  le  ; lan 
incliné  une  perpendiculaire  comine  B D , le  corps  tombant 
perpendiculairement,  ou  roulant  le  long  du  plan  incliné  , ar- 
rivera aux  points  B ou  D dans  le  même  temps  ; que  dans  un 
cercle  dont  le  diamètre  A B est  perpendiculaire  , un  corps  par- 
courant les  cordes  AB,  AE,  ou  FB,GB  dans  le  même 
temps  ; qu’un  corps  qui  roule  le  long  de  plusieurs  lignes  dif- 
féremment inclinées  , ou  le  long  d’une  courbe  quelconque  , a 
toujours  à la  fin  de  sa  chute  la  même  vitesse  qu'il  auroit  ac- 
quise de  la  même  hauteur  perpendiculaire  ; qu'un  corps  roule- 
roit  plus  promptement  le  long  du  quart  de  cercle  que  par  la 
cordc,  ou  par  deux  cordes  quelconques,  quoique  plus  courtes  que 
l'arc.  11  sc  troinpoit  néanmoins,  en  concluant  de  là,  ou  du 
moins  en  conjecturant  , car  il  ne  le  dit  pas  expressément,  que 
le  quart  de  cercle  est  de  toutes  les  courbes  celle  qui  conduiroit 
Je  mobile  de  son  sommet  à son  fonds  dans  le  temps  le  plus 
court.  On  sait  aujourd'hui  que  ceite  courbe  est  un  arc  de 
cyclo'ide.  Galilée  se  propose  enfin  quelques  questions  curieuses, 
par  exemple  celles  ci , quelle  devroit  être  l'inclinaison  d'un  plan 
le  long  duquel  un  corps  rouleroit  d’un  point  donné  à une 
ligne  droite  de  position  donnée  , afin  qu’il  y arrivât  dans  le 
moindre  temps  possible  ; de  quelle  hauteur  il  faudroit  que  tombât 
un  coips  , afin  que  roulant  de  là  horizontalement  le  long  d’une 
ligue  de  grandeur  donnée  avec  la  vitesse  acquise  , le  temps  de 
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lu  chute  et  celui  qu’il  cmploieioit  à parcourir  cette  ligne , fissent 
le  temps  le  plus  court,  &c.  Ce  sont  des  problèmes  sur  lesquels 
les  jeunes  analystes  qui  ont  conçu  les  principes  ci-dessus  peuvent 
s’exercer. 

Parmi  ces  propositions  ( il  en  est  cependant  une  qui  mérite 
une  observation  particulière  : c’est  celle  où  l’on  dit  qu'un  corps 
qui  roule  le  long  de  plusieurs  lignes  différemment  inclinées  , 
ou  le  long  d'une  courbe  , a toujours  à la  fin  de  sa  chute  la 
même  vitesse  qu'il  auroit  acquise  en  tombant  de  la  même 
hauteur  perpendiculaire.  Galilée  suppose  dans  sa  démonstration 
que  le  corps  en  passant  d'un  plan  incliné  sur  un  autre  qui 
l'est  inoftis  , n'éprouve  aucun  choc  qui  diminue  sa  vitesse  ac- 
quise. M.  Varignon  a examiné  cette  supposition  ( Mém . de 
l'acad.  1704  ) , et  a trouvé  qu’elle  n’est  pas  vraie  , à moins 
que  les  angles  que  font  entr’eux  les  plans  successifs  ne  soient  in- 
finiment approchons  de  deux  angles  droits.  Dans  ce  dernier  cas, 
la  perte  de  vitesse  , à chaque  changement  de  plan  , n’est  qu’une 
portion  infiniment  petite  de  la  vitesse  acquise.  Mais  il  y a 
dans  une  courbe  une  infinité  de  cliangcmens  de  direction  ; on 
pourroit  donc  dire  qu’il  y a une  infinité  de  pareilles  pertes  , 
et  conséquemment  une  vitesse  finie  de  perdue  ; ce  qui  renver- 
seroit  fa  proposition  de  Galilée.  On  répond  à cela  que  la  perte 
faite  à chaque  changement  d’inclinaison  de  plan  n’est  qu’un 
infiniment  petit  du  second  ordre  ; ainsi  dans- une  courbe  , la 
perte  totale  de  vitesse  n'est  à la  fin  de  la  chute  qu'une  portion 
infiniment  petite  de  celle  que  le  corps  auroit  eue  en  roulant 
le  long  d’un  seul  plan.  M.  d'Alcmbert  a donné  dans  sa  Dy- 
namique une  autre  démonstration  élégante  de  cette  vérité  , et 
il  étoit  important  de  la  consolider  , sans  quoi  tout  ce  qu’on 
dit  en  mécanique  sur  la  chute  des  corps  touibans  le  long  d’une 
courbe  scroit  Comme  un  édifice  bâti  sur  le  sable. 

Une  des  découvertes  qui  ont  le  plus  contribué  à la  célébrité  du 
nom  de  Galilée , est  celle  de  la  nature  de  la  courbe , que  décrivent 
les  corps  projetés  obliquement.  Il  trouva,  comme  tout  le  monde 
sait , en  comparant  le  mouvement  oblique  , effet  de  l'impres- 
sion communiquée  an  corps  , avec  sa  chute  perpendiculaire  , 
que  cette  courbe  est  une  parabole  ; la  démonstration  est  trop 
connue  des  mécaniciens  pour  nous  y arrêter , et  afin  d'abréger 
nous  la  supprimerons.  Galilée  ne  se  borna  pas  là  , il  examina 
encore  diverses  circonstances  de  ce  mouvement  ; ii  fit  voir,  par 
exemple  , que  la  hauteur  d’où  un  corps  tombant  acquerrait  la 
vîtessé  nécessaire  pour  décrire  une  parabole  AC  , ( fît;.  67) , en 
partant  horizontalement  avec  cette  vitesse  , est  troisième  propor- 
tionnelle k la  hauteur  de  la  parabole  AB  , et  à la  demi-étendue 
BC,  c'est-à-dire,  égale  au  quart  du  paramètre  de  cette  parabole  : il 


a 88  HISTOIRE 

montra  ensuite  que  les  projections  faites  par  la  même  force 
sous  des  angles  egalement  ùistans  de  45°  , ont  des  étendues 
égales  , de  sorte  que  le  jet  qui  atteint  le  plus  loin  qu'il  sc  petit, 
est  celui  qui  se  fait  sous  l’angle  de  > vérité  déjà  remarquée 
par  Tartalea  , et  ceux  qui  pratiquoient  l’artillerie  , mais  dont 
ils  ne  pouvoient  assigner  aucune  bonne  raison.  On  a montré 
dans  la  suite  que  l’étendue  horizontale  du  jet  est  proportionnelle 
au  sinus  droit , et  la  hauteur  au  sinus  verse  du  double  de 
l’angle  du  jet  avec  l'horizon.  Galilée  dressa  eniin  des  tables  ou 
l’on  trouve  les  portées  respectives  qui  répondent  à chaque  angle, 
et  les  hauteurs  auxquelles  parvient  le  projectile , la  force  étant 
«opposée  la  même  ; ainsi  faisant  une  expérience  à quelle  dis- 
tance une  charge  donnée  pousse  un  boulet  de  pesanteur  donnée 
sous  un  certain  angle  , on  a aussitôt  par  une  simple  analogie 
les  poitées  correspondantes  aux  autres  angles  d’inclinaisons. 
Comme  Galilée  s’etoit  borné  à déterminer  l’étendue  horizontale 
des  jets  , Toricelli  alla  dans  la  suite  plus  loin  , et  il  détermina 
cette  étendue  prise  sur  des  lignes  inclinées  à l'horizon.  Il  trouva 
aussi  sur  ce  sujet  une  proposition  extrêmement  curieuse  , que 
nous  rapporterons  en  parlant  de  ce  disciple  célèbre  de  Galilée. 
Quelques  savans  ont  depuis  encore  étendu  et  développé  davan- 
tage cette  théorie  ; nous  les  taisons  connoître  dans  la  note 
suivante  ( i ). 

11  y a une  troisième  branche  de  la  théorie  des  inouvcmens 
accélérés  , qui  n’est  pas  moins  importante  que  la  précédente  ; 
c’est  celle  du  mouvement  des  pendules  qui  nous  servent  aujour- 
d'hui si  heureusement  à mesurer  le  temps  avec  précision.  Nous 
en  devons  encore  la  première  idée  à Galilée  (a).  Doué  dès  sa 
plus  tendre  jeunesse  de  l'esprit  d’observation  , il  avoit  dès-lor» 
observé  leur  isochronisme  , c’est-à-dire,  que  le  même  pendule 
faisoit  ses  vibrations  grandes  et  petites  dans  le  même  temps. 
Il  avoit  aussi  déjà  remarqué  que  deux  pendules  inégaux  rais  en 
mouvement,  faisoient  dans  un  même  temps  des  nombres  de 
vibi  ations,  qui  sont  réciproquement  comme  les  racines  quarrées 
de  leurs  longueurs  ; et  il  avoit  appliqué  cette  vérité  à mesurer 
la  hauteur  des  vnntes  d’églises,  en  comparant  le  nombre  des 
vibrations  des  lampes  qui  y sont  suspendues  avec  celles  que 
faisoit  dans  le  même  temps  un  pendule  d’une  longueur  connue. 


(i)  Voyet  le  livre  de  M.  Blondel  , 
intitulé  V An  de  jette?  les  bomhs  ( 1685, 
1«  Mémoires  de  l'académie 
de»  sciences , des  années  17C0  et  1707, 
dans  la  dern.ère  desquelles  on  trouve 
un  mémoire  arulyr  que  sur  cerre  in.ilirç, 
par  M.  Guisnéc.  M.  de  Maupcrcui»  » 


aussi  donné , daus  les  Mémoire»  de 
l’académie,  de  1743,  une  Bsliitlique 
astjly tique  . où  règne  l'élégance  qui 
caraccéiise  tou»  ses  autre»  ouvrages. 

(a)  ibid.  Dial.  I.  Voy.  f'U*  di  Gr- 
lilto , de  Viviani. 
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La  raison  de  cet  effet  se  déduit  facilement  de  la  théorie  pré- 
cédente sur  l'accélération  des  corps  ; car  diux  pendules  inégaux 
qui  décrivent  des  arcs  semblables  et  fort  petits  , sont  dans  le 
cas  de  deux  poids  qui  çouleroient  le  long  de  deux  plans  iné- 
gaux , mais  semblablement  inclinés.  Or  on  a vu  ci-dessus  que 
les  temps  qu’ils  emploieroient  à les  parcourir  seroient  comme 
les  racines  des  hauteurs  ; les  temps  que  ces  pendules  mettront 
à faire  une  demi  vibration  , ou  à tomber  jusqu’à  la  perpendi- 
culaire , seront  donc  comme  les  racines  des  hauteurs  de  ces  arcs , 
ou  parce  qu'ils  sont  semblables , comme  les  racines  des  rayons 
ou  des  longueurs  des  pendules.  Mais  le  nombre  des  vibrations 
dans  un  même  temps  , est  en  raison  réciproque  de  la  durée  de 
chacune  d'elles  ; c’est  pourquoi  1rs  nombres  des  vibrations  que 
• feront  daps  le  même  temps  deux  pendules  , seront  comme  les 
racines  de  leurs  longueurs  , ou  les  quarrés  de  ces  nombres  seront 
comme  les  longueurs  elles- mêmes. 

On  doit  enfin  à Galilée  d’avoir  jeté  les  premiers  fondemeus 
d’une  nouvelle  théorie,  savoir  celle  de  la  résistance  des  solides (1). 
Exposons  d’abord  l’état  de  la  question  , noue  ferons  ensuite 
quelques  réllexions  sur  l'utilité  dont  elle  est , c;  nous  suivrons 
Galilée  dans  quelques  unes  ries  conséquences  ingénieuses  qu’il 
tire  de  sa  solution.  Imaginons  un  prisme  de  bois  liché  dans  un 
mur  , ( Jig.  68  ) , et  qu’nn  poids  pesant  sur  son  extrémité 
travaille  à le  rompre  ; quel  sera  le  rapport  de  la  force  qui  en 
scroit  capable  avec  celle  qui  pourroit  le  faire  en  le  tirant  hori- 
zontalement , comme  le  poids  R , qui  passant  sur  la  poulie  S, 
tendroit  à l’arracher  directement  ? Tel  est  le  problème  : voici  le 
raisonnement  que  iàisoit  Galilée  pour  le  résoudre.  Tandis  que 
le  prisme  en  question  est  tiré  dans  la  direction  de  son  axe  , 
chacune  de  ses  fibres  résiste  également  ; mais  lorsqu’un  poids 
tend  à le  rompre  obliquement , la  ligne  A a devient  un  appui , 
et  chaque  libre  est  tirée,  et  résiste  par  un  bras  de  levier  d’autant 
plus  court  qu’elle  est  plus  proche  de  cet  appui.  I.a  résistance 
que  chacune  oppose  à la  rupture  , est  par  conséquent  comme 
la  distance  à cet  appui  ; d'où  il  suit  que  leur  somme  est  à ce 
qu’elle  seroit  si  elles,  étoient  toutes  égales  à la  plus  grande  , 
Comme  la  distance  du  centre  de  gravité  de  la  ligure  AC<z  a l’appui 
A a , est  à l'axe  de  celte  ligure.  Ainsi  si  le  corps  est  une  poutre 
rectangulaire  , la  résistance  oblique  est  à la  résistance  directe  , 
comme  1 à 2 ; il  en  est  de  même  d un  cylindre  , parce  que  le 
centre  de  gravité  de  sa  base  est  au  centre  ou  au  milieu  de  la 
hauteur.  On  a supposé  ici  un  corps  tirant  obliquement  par  un 
bras  de  levier  AP  , égal  à la  hauteur  AG  , et  c’est  ce  poids  que 

(1)  Dite,  tt  dim.  Math.  , (te.  Dul.  s. 
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nous  avons  pris  pour  la  mesure  de  la  résistance  oblique , afin 
d'éviter  les  circonlocutions.  Que  si  l’effort  appliqué  au  corps 
pour  le  rompre  étoit  plus  éloigné  , les  loix  de  la  Mécanique 
apprennent  qu’il  faudrait  le  diminuer  en  même  raison. 

Galilée  tire  de  sa  théorie  quelques  conséquences  que  nous  ne 
devons  pas  omettre  ; la  première  est  que  des  corps  semblables 
n'ont  pas  des  forces  proportionnées  à leurs  masses  pour  résister 
à leur  rupture  ; car  les  masses  croissent  comme  les  cultes  des 
côtés  semhlables  ; les  résistances  , citeteris  paribt/s  , ne  le  font 
qu'en  raison  des  quarrés  de  ces  côtés  ; d'ou  il  suit  qu’il  y a un 
terme  de  grandeur  au-delà  duquel  un  corps  se  romprait  au 
moindre  choc  ajouté  à son  propre  poids,  ou  par  ce  poids  même, 
tandis  qu'une  autre  moindre  et  semblable  résistera  au  sien  , et 
même  à un  effort  étranger.  De  là  vient  , dit  Galilée  , qu'une 
machine  qui  fait  son  cflèt  en  petit  , manque  lorsqu’elle  est 
exécutée  en  grand  , et  croule  sous  sa  propre  masse.  La  nature , 
ajoute-t-il  , ne  saurait  faite  des  aibres  ou  des  animaux  déme- 
surément grands  , sans  être  exposés  à un  pareil  accident  , et 
c est  pour  cela  que  les  plus  grands  animaux  vivent  dans  un 
fluide  qui  leur  ôte  une  partie  de  leur  poids  Nous  pourrions 
encore  remarquer  que  c’est  là  la  raison  pour  laquelle  de  petits 
insectes  peuvent  , sans  danger  de  fracture  , faire  des  chutes  si 
démesurées  , eu  égard  à leur  taille  , tandis  que  de  grands  ani- 
maux , comme  Mtoinme  , se  blessent  souvent  en  tombant  de  leur 
hauteur.  Une  autre  vérité  curieuse  qui  suit  de  cette  théorie , 
c'est  qu’un  cylindre  creux  , et  ayant  la  même  base  en  super- 
ficie , résiste  davantage  que  s'il  étoit  solide.  C'est , ce  semble , 
pour  cette  raison  , et  (tour  concilier  en  même  temps  la  légèreté 
et  la  solidité  , que  la  nature  a fait  creux  les  os  des  animaux  , 
les  plumes  des  oiseaux  , et  les  tiges  de  plusieurs  plantes  , &c. 
Qui  croirait  que  la  géométrie  pût  avoir  tant  d’influence  sur  un 
genre  de  physique  si  éloigné  d’elle  f 

Depuis  Galilée  on  a fait  à sa  théorie  quelque  changement  dont 
il  nous  faut  rendre  compte  ; toutes  scs  conséquences  sont  justes 
dans  la  supposition  que  la  résistance  de  chaque  fibre  est  pro- 
portionnelle à sa  distance  au  point  d’appui.  Cela  serait  effecti- 
vement, si  elle  rompoit  brusquement  et  sans  souffrir  auparavant 
quelque  extension  ; mais  l’on  est  fondé  à penser  que  ce  n'est 
pas  là  la  vraie  hypothèse.  11  est  plus  vraisemblable,  comme  l’ont 
remarqué  MM.  Mariette  et  Leibnitz  , que  la  force  de  chaque 
fibre  n est  que  proportionnelle  au  quarré  de  sa  distance  an  point 
d'appui  ; car  chaque  fibre  s'étend  en  même  raison  que  cette  dis- 
tance , et  il  est  reçu  comine  principe  en  Mécanique , qu’excepté 
les  extensions  extrêmes,  la  résistance  des  ressorts  est  a peu  près 
propoitiomiefle  à leurs  extensions.  La  résistance  que  chaque 
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fibre  oppose  à la  rupture  sera  donc  comme  le  quarré  d-;  levier 
par  lequel  elle  agit  ; ainsi  au  lieu  du  centre  de  gravité  de  la 
base  de  rupture  qui  sert , dans  1 hypothèse  de  Galilée,  à déter- 
miner le  rapport  de  la  résistance  oblique  à la  directe  , il  faudra 
ici  se  servir  ue  celui  de  l’onglet  cylindrique  formé  sur  cette  base 
par  le  plan  passant  par  la  ligne  d'appui.  Suivant  l'hypothèse  de 
Galilée  , la  résistauce  oblique  d’une  poutre  rectangulaire  est  à 
sa  résistance  directe  comme  i à a ; suivant  celle  de  M.  Mariette 
elle  n'en  est  que  le  tiers  , ce  qui  est  plus  conforme  à la  vérité  ; 
M.  Varignon  a traité  cette  matière  avec  nue  généralité  très- 
satisfaisante  , dans  un  mémoire  inséré  parmi  ceux  de  l'académie 
de  l’année  1702  ; mais  je  passe  , afin  d'abréger  sur  quantité  de 
détails  de  cette  théorie  , et  je  renvoie  aux  écrits  de  divers  géo- 
mètres qui  s'en  sont  occupés  , tels  que  le  traité  d’Alexandre 
Marchetti  , de  resistenlia  solidorum  ; les  mémoires  de  l’aca- 
démie des  sciences  des  années  1702,  17o5  , 1709;  le  mouve- 
ment des  eaux  tle  Picard  ; le  traité  de  coherentia  corporunt 
de  Muschenbroeck , inséré  parmi  ses  disserlaliones  variai'.  Cette 
disset talion  contient  un  grand  nombre  d’expériences  sur  la 
résistance  des  corps.  Je  termine  cet  article  par  quelques  obser- 
vations générales  sur  cette  partie  des  découvertes  de  Galilée. 

Lorsque  l'on  réfléchit  à la  manière  dont  Galilée  applique  la 
géométrie  à la  physique  , et  surtout  à la  démonstration  de  la  loi 
de  la  chute  accéléré  des  graves  , on  ne  peut  y méconnoître  la  clef 
de  toutes  les  découvertes  des  géoinètr  s modernes  , sur  les  niou- 
vetnens  variés  selon  une  loi  quelconque;  on  nu  peut  non  plus 
s'empêcher  d’y  reconnoître  que  Galilée  étoit  en  possession  des 
lois  fondamentales  du  mouvement  : je  veux  dire  de  celles  ci  ; 
qu'un  corps  en  repos  y reste  tant  qu'il  n'en  est  pas  tiré  par 
quelque  cause  extérieure  ; qu'il  continue  son  mouvement  en 
ligue  droite  et  avec  la  même  vhesse  tant  qu'il  ne  reçoit  pas  une 
nouvelle  impulsion  ; que  livré  à deux  impulsions  obliques  , il 
suit  la  diagonale  du  parallélogramme  dent  les  côtés  Sont  comme 
ces  impulsions  ; car  ce  sont  là  les  bases  sous-entendues  de  ses 
démonstrations.  Ainsi  Galilée  concourt  au  moins  à cet  égard 
avec  Descartes  , s’il  ne  le  précède.  Nous  dirons  pins  , c’est  que 
la  solide  physique  a sur  ce  sujet  plus  d'obligation  à Galilée  qn’à 
Descartes  , et  que  la  manière  de  raisonner  dit  philosophe 
florentin  étoit  bien  plus  saine  et  bien  plus  propre  à amener  la 
grande  révolution  que  cette  science  éprouva  peu  de  temps  après, 
que  celle  du  philosophe  françois  , trop  porté  à chercher  dans 
la  métaphysique  des  principes  tjue  l’expérience  seule  devoit 
donner.  J'ose  même  dire  que  , si  quelqu’un  mérite  le  nom  de 
précurseur  de  Ncuton  , c’est  bien  plutôt  Galilée  que  Descartes  ; 
car  quoiqu'en  disent  nos  faiseurs  d'éloges , couronnés  ou  non 
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| -ii'  les  académies  , je  ne  pense  nullement  qne  Neuton  n’cflt 
1 is  existe  ri  Detcartes  ne  l’eût  précédé.  Qui  ne  s'étonnera  , après 
cela  , de  voir  Descartes  écrire  à Merscnnc  ( 1 ) qu'il  a vu  les 
ouvrages  de  Galilée , mais  qu’il  n'y  a rien  trouvé  dont  il 
désirât  être  l'auteur,  Descartes  étoit  sans  doute  fort  «difficile  ; il 
iiuprouvoit  même  ses  r.iisonncruens  sur  la  chute  accélérée  des 
graves  , parce  que  , suivant  les  idées  qu’il  s’étoit  faites  de  la 
cause  de  la  pesanteur  , elle  n’étoit  pas  constante  ; cela  est  vrai, 
môme  suivant  la  physique  moderne;  mais  il  est  évident  que 
Galilée  part  de  l’hypothèse  qu’à  des  distances  peu  différentes 
de  la  surface  de  la  terre  ; cette  pesanteur  est  la  môme  , tout 
comme  Archmr'de , dans  scs  démonstrations  sur  la  balance  et 
sur  le  centre  de  gravite  des  corps  , prend  comme  un  fait  que 
les  directions  des  graves  sont  parallèles.  On  ne  peut  s’empêcher 
de  .se  récrier  contre  ce  jugement  de  Descartes  ; mais  les  plus 
grands  hommes  sont  sujets  uux  foiblesses  de  l’humanité. 

Je  me  vois  obligé  de  répondre  ici  ù une  imputation  de  l’auteur 
de  l’histoire  de  la  littérature  italienne  ; cet  auteur  ( M.  l’abbé 
’i  ii  abosclii)  en  convenant  qu’en  général  je  me  suis  fait  un  plaisir 
de  parler  avec  éloge  des  travaux  mathématiques  des  italiens, 

{irétend  que  j’ai  été  injuste  envers  Galilée,  et  que  ce  grand 
tomme  , ce  sont  scs  termes  , n'a  pas  trouvé  grâce  auprès  de 
moi.  Sur  quoi  donc  est  fondé  ce  reproche  ? sur  ce  que  je  n’ai 
pas  parlé  de  l'application  du  j>endulc  à régler  les  horloges , faite 
n tr  Galilée  , ni  de  la  découverte  du  microscope  que  lui  attribue 
Viviuiti.  J'ai  en  effet  omis  de  parler  de  la'seconde  de  ers  décou- 
vertes , et  j’ai  glissé  i'ort  légèrement  surin  première  , en.  disant 
que  les  Italiens  l'attribuoient  à Vincent  Galilée,  son  fils  ; mai* 
je  crois  pouvoir  demander  à M.  Tiraboschi  , ou  à son  traduc- 
teur et  abréviatee.r  ( M.  Landi) , si  avant  moi,  quelque  historien 
étoit  entre  dans  des  détails  plus  raisonnés,  et  en  quelque  sorte 
avec  plus  d'intérêt  que  moi  , sur  les  découvertes  capitales  de 
Galilée  , sur  les  traverses  et  les  injustices  qu'il  éprouva  ; je  vais 
donc  parler  ici  de  ces  deux  inventions. 

11  est  vrai  qne  Galilée  a eu  l’idée  d’appliquer  le  pendule  à la 
mesure  du  temps,  et  que  dans  les  dernières  années  de  sa  vie  il 
s’en  occupa  beaucoup  avec  son  fils,  qui  apparemment,  d’après 
ses  niées,  exécuta,  en  , une  horloge  où  le  pendule  étoit 

appliqué  à cet  objet.  Mais  il  faut  en  môme  temps  convenir  que 
ni  Galilée  ni  son  fils  ne  firent  rien  qu’on  puisse  comparer  à 
l’artifice  avec  lequel  Huygcns  adapta  depuis  le  pendule  à une  hor- 
loge , mue  soit  par  un  poids  , soit  par  un  ressort  ; ou  en  peut 
juger  parle  dessein  môme  de  la  machine  de  Galilée  le  lits,  qui 

(i)  Lcttrea  de  Detcartes, 
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$e  trouve  dans  les  actes  de  l'académie  del  ('imento  , dessein  qui 
n a rien  de  commun  avec  l’invention  d’Huygens,  ni  même  avec 
tm  dessein  trouvé  dans  les  papiers  de  Viviani  avec  le  rom  de 
Trelfler  , mécanicien  d'Augsbourg  , qui  étoit  au  service  de  la 
maison  de  Medicis.  On  peut  encore  en  tirer  la  preuve  de  ce 
que  Galilée  projetoit  dans  les  dernières  années  de  sa  vie  pour 
mesurer  le  temps  sur  mer  ; car  il  proposoit  alors  de  prendre  pour 
pendule  un  secteur  de  métal  d'une  palme  ou  deux  de  rayon  , 
aminci  par  ses  côtés  pour  éprouver  moins  de  résistance  de  l'air , 
et  de  le  susjiendre  par  son  centre  sur  un  axe  tranchant  ; ce 
secteur  mis  en  mouvement  par  une  impulsion  primitive  devoit 
en  poussant  à chaque  vibration  une  cheville  donner  le  mouve- 
ment à une  roue  qui  auroit  servi  à compter  les  vibrations  , 
mais  il  falloir  qu’on  renouvellât  ce  mouvement  de  temps  à autre  | 
et  d'ailleurs  Galilée  supposoit , ce  qui  n’est  pas  exact , que  le* 
grandes  et  les  petites  vibrations  se  font  dans  lt  même  temps. 
Il  est  enfin  avoué  par  M Tiraboschi  lui- même  que  dans  l’hor- 
loge à pendule , soit  de  Galilée  , soit  de  son  fils,  c'étoit  le  pen- 
dule qui  menoit  l’horloge  ; invention  très-imparfaite  , et  même 
qu’il  me  soit  permis  de  le  dire  , qui  n’exigeoit  pas  un  grand 
effort  d’imagination  en  horlogerie.  Huygens  au  contraire  a eu 
l’idée  de  l’employer  seulement  à modérer  et  régler  l'horloge  , 
en  ne  laissant  passer  à chaque  vibration  qu’une  dent  de  la  roue 
de  rencontre  ; je  ne  dis  rien  de  l'application  de  la  cycloïde  à 
rendre  ces  vibrations  parfaitement  Isochrones  , parce  que  ce 
n’est  guère  qu’une  spéculation  savante.  Bornons-nous  donc, 
comme  le  P.  Frisi(i),  compatriote  lui-même  de  Galilée,  bor- 
nons nous  à dire  que  Galilée  entrevit  que  te  pendule  pouvoit 
être  appliqué  à la  mesure  du  temps  ; mais  que  ce  qu'il  ht  à cet 
égard  , et  spécialement  la  machine  de  son  fils  , n'étoit  qu'une 
ébauche  ( un  poco-tt abozzo  , une  petite  ou  grossière  ébauche 
de  cette  application.  Ajoutons-y  le  témoignage  du  prince  Léo- 
pold de  Médecis  , en  réponse  aux  plaintes  d Huygens  , sur  ce 
que  disoient  à cet  égard  les  actes  de  l'académie  deï Cimento  : le 
prince  Léopold  lui  répond  que  Galilée  lui-même  n'avoit  réduit 
en  pratique  rien  de  parfait  a cet  égard,  comme  l’on  voit  par  ce 
qui  fut  exécuté  ( manipolato)  et  esquissé  ( abozzato)  par  son 
fils.  Si  M.  Tiraboschi  ou  M.  Landi  son  ahréviateur,  eussent  pris 
eux-mêmes  la  peine  d’étudier  ces  choses  un  peu  plus  profon- 
dément , ils  se  fussent  épargné  la  peine  de  m'intenter  l’accusa- 
tion dont  j’ai  parlé  plus  haut. 

A l’égard  du  microscope  , il  est  vrai  que  Viviani  dans  la  vie 
de  Galilée  lui  en  attribue  l’invention , et  qu’il  dit  que  dès  l’année 

1 El  agio  del  Calileo , in- 8".  p.  129. 
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1613  il  en  avoit  envoyé  un,  formé  de  deux  lentilles,  àSigismond, 
roi  de  Pologne  ; on  y ajoute  le  témoignage  de  Bocalmi , qui 
dans  ses  relations  du  Parnasse  ( 1 ) parle  du  microscope  comme 
d’une  invention  déjà  connue.  Enfin  , on  voit  d’après  des  lettres 
de  Galilée  lui  même  en  1634  (1 2)  > qu’il  avoit  envoyé  des  micros- 
copes à plusieurs  personnes  qualifiées  ; Galilée  sera  donc  aussi 
l’inventeur  du  microsco|>e.  Mais  avoir  omis  ce  trait  de  ses  dé- 
couvertes, après  lui  avoir  rendu  justice  sur  tant  d’autres , étoit-ce 
un  motif  suffisant  de  m'accuser  d’injustice  à son  égard  ? 

I I I. 


Quoique  la  théorie  de  Galilée  sur  l'accélération  des  grave* 
lût  aussi  bien  prouvée  que  le  peut  être  une  vérité  physico- 
mathématique  , elle  n’a  pas  laissé  de  trouver  des  opposition*. 
Il  y eut  d’abord  des  physiciens  qui  la  rejetèrent  , et  qui  lui  en 
substituèrent  une  autre  , ce  qui  éleva  pendant  quelques  années 
des  contestations  , et  donna  lieu  à divers  écrits.  Nous  avons  cm 
devoir  en  rendre  compte  avant  que  d’aller  plus  loin  : nous  dirons 
aussi  quelques  mots  sur  les  expériences  qui  établissent  la  vérité 
de  la  théorie  de  Galilée. 

L'hypothèse  ou  la  loi  d’accélération  , qu’on  nômme  , quoique 
mal  à propos  , de  Ballant , est  la  principale  de  celle  qu’on  opposa 
d’abord  à Galilée.  Baliani  étoit  un  noble  Génois  , a s ver  lion 
physicien  , et  qui  paroît  avoir  eu  quelque  part  à écarter  les  pré- 
jugés de  son  siècle  sur  le  mouvement.  Dans  un  ouvrage  qu’il 
publia  en  i638  (3),  il  s’accorde  presque  entièrement  avec  Gaülee 
en  tout  ce  que  celui-ci  avoit  trouvé  et  publié  la  même  année 
.aur  l'accélération  des  graves  , prouvée  tant  par  le  raisonnement 
que  par  l’expérience  du  pendule  ; on  en  a mène  pris  occasion 
de  le  faire  concourir  avec  Galilée  dans  la  gloire  de  cotte  décou- 
verte , ce  que  nous  examinerons  plus  bas.  niais  en  1 646  Baliani 
publia  de  nouveau  ce  même  ouvrage  avec  l’addition  de  cinq 
livres  , dont  le  second  et  le  troisième  roulent  sur  le  même  sujet, 
Ut  les  trois  derniers  sur  les  fluides.  Ici  Baliani  change  de  manière 
de  penser  : il  ne  dit  pas  précisément  que  les  vitesses  sont  comme 
les  espaces  , mais  il  tente  d'introduire  une  autre  loi  d’accéléra- 
tion. Galilée  avoit  trouvé  que  les  espaces  parcourus  dans  des 
temps  égaux  et  successifs  de  la  chuie  , comme  dans  la  première, 
dans  la  deuxième  , dans  la  troisième  seconde  , étosent  comme 


(1)  PngfiuagU  del  Parnasse,  Çfc.  ( 3 ^ De  notu  natnmti  Jluid.  ne 
édit,  de  1013.  solidontm.  Geni/or.  j 638  , in-  4°' 

(1)  Opp.  t.  III.  U.  6. 
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lès  nombres  impairs  1.  3.  5.  7.  &c.  Batiani  trouve  et  tente  de 
prouver  qu'ils  sont  comme  les  nombres  naturels  1.  2.  3.  4-  > or 
cette  hypothèse  n’est  pas  moins  fausse  , sinon  tout  aussi  absurde 
que  celle  qui  fait  les  vitesses  proportionnelles  aux  espaces  par- 
courus , et  qu’on  nomme  communément  de  Baliani.  La  manière 
même  dont  il  entreprend  de  prouver  cette  assertion  fait  voir 
qu'il  n'avoit  jamais  conçu  la  démonstration  de  Galilée  : il  y a 
plus  , bientôt  après  , il  attaque  la  découverte  de  Galilée  sur  la 
route  parabolique  des  projectiles.  Où  donc  le  P.  Riccati  , que 
M.  Tiraboschi  dit  ( 1 ) avoir  pleinemement  justifié  Baliani , avoit- 
il  les  yeux  pour  n’avoir  pas  vu  ces  choses  ? On  doit  présumer  que 
quoi, ju  il  cite  l'édition  de  1646,  il  n’a  jamais  eu  sous  les  yeux 
que  celle  de  i638. 

Rien  n'est  plus  mal  fondé  encore  tjue  la  prétention  du  P. 
Riccati , qui  inet  en  quelque  sorte  Baliani  de  moitié  avec  Galilée, 
dans  sa  découverte  , parce  qu’il  avoit  fait  , dit-il  dès  161 1 à Sa- 
vone  des  expériences  analogues  à celles  de  Galilée  , et  que  soi» 
premier  ouviage  vit  le  jour  en  i638  , même  année  quecelle  où  le 
philosophe  florentin  publia  ses  découvertes  dans  ses  Discorsi  t) 
dirnostrazioni  mathem.  intomo  à due  nuove  scienze , &c.  Mais  il 
est  notoire  que  les  écrits  de  Galilée  sur  le  mouvement  des  corpa 
circuloient  manuscrits  en  Italie  et  même  en  France  à une  data 
beaucoup  antérieure.  On  voit  par  une  de  ses  lettres  écrites  au 
marquis  Guidobaldi  ^ 2 ) qu’il  étoit  déjà  en  possession  de  cette 
vérité  curieuse  , savoir  qu’un  corps  tombant  le  long  de  la  corde 
d’un  cercle  élevé  verticalement , et  tirée  d’un  point  quelconque 
au  point  le  plus  lias  , y emploie  toujours  le  même  temps.  Or 
ce  théorème  remarquable  est  une  suite  de  la  vraie  loi  d’accéléra- 
tion ; donc  il  en  étoit  dès- lors  en  possession  : ainsi  il  est  beaucoup 
plus  probable  que  Baliani  n’a  été  dans  son  ouvrage  de  i638  que 
son  écho  ; disons  plus  , que  ses  démonstrations  ne  sont  pas  à lui. 
En  effet  , quand  Galilée  a démontré  rigoureusement  une  vérité, 
Baliani  la  démontre  aussi,  et  quand  le  premier  s’est  borné  à faire 
d'une  projwsition  une  sorte  de postulatum  ou  d’axiome,  Baliani 
en  fait  autant.  C’est  ainsi  qu’en  i638  il  prend  pour  vraie  , et 
comme  n’ayant  pas  besoin  de  démonstration  , cette  proposi- 
tion , qu’un  corps  roulant  le  long  d’un  plan  incliné  , quel  qu’il 
soit , acquiert  la  mémo  vitesse  , quand  il  est  tombé  de  la  meme 
hauteur , mesurée  dans  la  verticale.  Vivian!  avoit  trouvé  un  peu 
dur  de  prendre  pour  vraie  cette  proposition  sans  la  prouver; 
il  l’avoit  même  témoigné  à son  illustre  maître  , qui  y songea 
de  nouveau  , et  parvint  à en  trouver  une  démonstration  qu’il 
inséra  dans  scs  Dialoghi , imprimés  en  t638.  Cela  mit , à ce 

(s)  Cal.  Opp.  1.  III. 
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qu'il  paraît  , BaKani  à portée  de  la  démontrer  , et  c'est  ce  qu'il 
fait  en  1646  , et  presque  en  mêmes  termes.  Mais  ce  qu’il  y a 
vraiment  d'inconcevable  en  cette  affaire  , c’est  que  peu  après 
avoir  démontré  cette  proposition  , qui  tient  essentiellement  à 
la  vraie  loi  de  l'accélération  , le  philosophe  génois  change  de 
manière  de  penser,  et  propose  une  autre  loi  Que  peut -on 
penser  d’une  pareille  fluctuation  d'idées  , d’une  pareille  con- 
tradiction , qui  lui  fait  mettre  à côté  de  propositions  vraies  , 
d'autres  assertions  incompatibles  avec  elles.  Je  le  laisse  décider 
à mes  lecteurs  ; et  si  le  P.  Hiccati  vivoit  encore , je  le  lui  de- 
manderais à lui  uiênte.  Je  tiens  au  surplus  une  grande  partie 
de  ces  choses  du  P.  Frisi , qui  a donné  en  italien  une  excellente 
Vie  de  Galilée. 

On  a encore  de  Baliani  un  ouvrage  posthume  , à ce  que  je 
crois  , où  il  traite  diverses  questions  de  Mécanique  , de  Géo- 
métrie , d’Optique  (1)  ; mais  sa  rareté  m'a  empêché  de  m'en 
procurer  la  iecture.  Je  reviens  k mon  sujet. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  la  justesse  de  l’imputation  faite  à Baliani, 
d'avoir  voulu  que  les  vitesses  d’un  corps  descendant  par  un 
mouvement  accéléré  fussent  proportionnelles  aux  espaces  par- 
courus , cette  hypothèse  n'avoit  pus  été  inconnue  à Galilée. 
Il  se  la  fait  même  proposer  (1)  par  un  des  interlocuteurs  de 
tes  dialogues,  et  il  avoue  qu’elle  lui  avoit  d'abord  paru  fort 
vraisemblable  ; mais  il  la  réfute  aussitôt  par  un  raisonnement 
très-ingénieux  , qui  montre  que  si  on  l'admettoit  , il  faudroit 
que  le  mouvement  se  fit  in  instanti.  En  effet  , dit  Galilée  , 
lorsque  les  vitesses  d’un  corps  sont  proportionnelles  aux  espaces 
parcourus  , les  temps  dans  lesquels  ils  ont  été  parcourus  sont 
égaux.  Si  donc  on  suppose  la  vitesse  croître  continuellement 
comme  l'espace  , de  sorte  qu 'après  une  chute  de  quatre  pieds , 
la  vitesse  soit  quadruple  de  celle  qui  a été  acquise  après  un 

£ied  de  chute  , le  curps  aura  parcouru  ces  quatre  pieds  dans 
t même  temps  que  le  premier.  Il  aurolt  donc  paicouru  trois 
pieds  sans  y mettre  aucun  temps  ; absurdité  palpable,  et  qui 
montre  que  l'accélération  ne  saurait  se  faire  suivant  ce  rap- 
port. En  vain  se  rejetterait  - on  sur  la  différence  qu'il  y a 
entre  le  mouvement  accéléré  et  le  mouvement  uniforme.  Car 
si  l’on  divise  l’espace  total  et  son  premier  quart , par  exemple , 
en  un  même  nombre  de  parties  égales  , et  si  petites  que  l’on 
puisse  regarder  chacune  d'elles  comme  parcourue  d'un  mou- 
vement uniforme  , il  sera  facile  de  montrer  que  cet  espace 
total  et  le  quart  seront  parcourus  en  temps  égaux.  Ainsi  1a 

(1)  B.  Baliani opuscula , (je,  Gtnu».  '1  Ditcorsi  t tiim.  math,  interna 
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démonstration  de  Galilée  , quoique  traitée  de  paralogisme  par 
M.  Blondel  (t)  , qui  dit  ne  l’avoir  jamais  pu  concevoir  , est 
très-légitime  et  concluante  ; et  ce  qui  prouve  qu'elle  l'est , c'est 

3ue  le  calcul  analytique  moderne  appliqué  à cette  question 
onne  le  même  résultat , comme  on  le  voit  dans  la  note  ^4. 
Cette  absurdité  que  Galilée  montroit  dans  l'hypothèse  de 
l'accroissement  de  la  vitesse  en  raison  de  l’espace  , eût  dû  la 
faire  rejetter  unanimement.  Mais  il  y a eu  dans  tous  les  temps 
de  ces  hommes  qui  savent  jetter  un  nuage  sur  les  raisonnernens 
les  plus  conciuans.  Nonobstant  la  démonstration  du  philosophe 
italien  , quelques-uns  entreprirent  la  défense  de  cette  fausse 
hypothèse.  Tel  fut  entr’autres  un  P.  Casrée  , jésuite , dont  on 
lit  la  réfutation  dans  les  OEuvres  de  Gassendi  ( t.  IV  ).  Après 
bien  de  mauvais  raisonnernens  contre  l’hypothèse  de  Galilée  , 
raisonnernens  qui  décèlent  un  homme  qui  a peu  de  solide  phy- 
sique , et  encore  moins  de  connoissance  des  mathématiques  , 
il  tâchoit  d'établir  celle  de  Baliani  par  l’expérience  suivante. 
11  Iaissoit  tomber  un  globe  de  la  hauteur  de  son  diamètre  sur 
un  des  bassins  d'une  balance  dont  l'autre  étoit  chargé  d’un 
poids  égal  , et  il  remarquoit  qu’il  soulevoit  ce  poids.  Il  doubloit 
ensuite  , triploit  , quadruploit  ce  poids  , et  laissant  tomber  le 
globe  d'une  hauteur  double  , triple  , quadruple  , il  remarquoit 
que  le  poids  en  étoit  soulevé.  De  là  il  concluoit  que  les  forces 
etoient  comme  les  hauteurs  , et  que  ces  forces  étant  comme 
les  vitesses  , celles-ci  étoient  aussi  comme  le*  hauteurs  ou  les 
espaces  parcourus.  11  prétendait  eniin  que  si  l’on  partageoit 
l'espace  parcouru  dans  un  temps  donné  en  parties  égales  , la 
première  étant  parcourue  dans  un  certain  temps  , la  seconde 
l’étoit  dans  la  moitié  de  ce  temps  , la  troisième  dans  le 
tiers  , &c. 

Gassendi  ne  manqua  pas  à la  cause  de  la  vérité  , et  il  réfuta 
la  Dissertation  du  P.  Casrée.  11  ht  voir  que  ses  expériences  ne 
concluoient  rien  contre  l’hypothèse  de  Galilée.  En  effet,  il  eût 
fallu  montrer  , non  - seulement  qu’un  globe  tombant  d’une 
hauteur  double  , triple  , &c.  de  son  diamètre  , soulève  le 
double  , le  triple  de  son  poids  , mais  encore  qu’il  n'auroit  pu 
l'ébranler  d'une  hauteur  tant  soit  peu  moindre.  Or  il  n'est 

S oint  douteux  qu’il  l'auroit  fait  également  , avec  cette  seule 
ifférencc,  qu'il  ne  l'auroit  pas  autant  soulevé.  Si  l'on  supposoit 
une  balance  mathématique , les  lois  connues  du  mouvement 
nous  apprennent  qu’il  n’est  point  de  poids,  si  petit  qu 'il  soit , 
qui  , tombant  de  la  plus  petite  hauteur  sur  un  des  bassins,  ne 
soulevât  le  plus  giand  poids  qui  seroit  dans  l’autie.  Gassendi 


(i)  Mèn.  de  l'acad,  avant  1699  , t.  VIII. 
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montra  aussi  diverses  conséquences  absurdes  et  contradictoires  f 
qui  suivent  de  l'hypothèse  dont  nous  parlons , et  qui  prouvent 
que  ce  bon  Père  , destitué  des  lumières  de  la  géométrie , n'avoit 
pas  la  moindie  idée  de  la  manière  dont  on  doit  comparer  les 
temps  , les  vitesses  et  les  espaces.  Car  ce  rapport  qu’il  établit 
entre  les  temps  que  le  corps  met  à parcourir  des  espaces  égai  x 
pris  dans  la  perpendiculaire  , est  ridiculement  absurde  , en  ce 

ue  , suivant  le  nombre  des  parties  égales  dans  lesquelles  on 

ivise  cet  espace  , on  trouve  les  mêmes  parties  parcourues  dans 
des  temps  totalement  dilférens  : aussi  ce  rap;>ort  des  tem|>» 
n’est-il  point  celui  qui  suit  de  l'accroissement  de  la  vitesse  en 
raison  de  l’espace.  On  trouve  au  contiaire  qu'en  divisant  l'espace 
parcouru  en  parties  continuellement  proportionnelles  , la  pre- 
mière étant  prise  du 
sont  parcourues  en  U 
tion  dans  ia  note  A , 
tirer  la  conséquence  que  cette  hypothèse  est  fausse  ; car  rien 
n'est  plus  aisé  que  de  montrer  qu’il  faudrait  un  temps  infini 
pour  parcourir  le  plus  petit  espace  donné. 

Gassendi  aurait  encore  pu  faire  voir  d’une  autre  manière 
que  l’expérience  alléguée  par  le  P.  Casrée  ne  Concluait  rien  ; 
car  si  la  mesure  de  la  vitesse  que  le  corps  a acquise  dans  sa 
chute  d'une  certaine  hauteur  étoit  le  poids  qu’il  est  capable 
d'enlever  , et  que  ces  poids  fussent  proportionnels  aux  hau- 
teurs , il  s’ensuivrait  que  ce  corps  , tombant  d’une  hauteur 
moindre  de  moitié  que  celle  d’où  il  enlève  un  poids  égal  à 
lui , n’en  enlèverait  que  la  moitié  , et  d’une  nauteur  cent 
mille  fois  moindre  , il  n’en  enlèverait  qu’un  cent  mille  fuis 
moindre  j enfin  , tombant  d’une  hauteur  nulle  ou  infiniment 
petite  , ce  qui  est  l 'équivalent  d’être  simplement  placé  dan» 
l’autre  bassin  de  la  balance,  il  ne  pourrait  enlever  qu’un  poids 
infiniment  petit  ou  nul  , c'est  à dire  qu'il  serait  sans  pesanteur; 
nouvelle  absurdité  , qui  montre  avec  évidence  la  fausseté  du 
principe. 

Galilée  trouva  un  antre  défenseur  dans  M.  de  Fermât.  Cet 
habile  géomètre  sentit  la  justesse  du  raisonnement  que  le  phi- 
losophe italien  avoit  fait  contre  l’hypothèse  de  l’accélération 
en  raison  de  l’espace,  et  le  voyant  conteste,  afin  qu’il  ne  restât 
aucun  subterfuge  pour  l’éluder  , il  le  développa  davantage  , 
et  l’établit  en  se  servant  de  la  méthode  des  anciens  géomètres. 
Il  communiqua  sa  démonstration  à Gassendi  , qui  sen  servit 
pour  porter  un  dernier  coup  à ia  fausse  hypothèse  dont  nous 
parlons  (t). 

(0  Voy.  Op.  Ftrm.  p.  soi.  Op.  Oats.  eom.  VI.  vm.  fin. 


commencement  de  la  chute  , ces  partie* 
inps  égaux.  On  en  donne  la  démonstra- 
qui  suit  ce  livre.  Et  de  là  il  est  facile  de 
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Pendant  que  Gassendi  étoit  aux  prises  avec  le  P.  Casrée  , au 
snjet  de  la  loi  d’accélération  proposée  par  Galilée , le  P.  Riccioii 
travailloit  en  Italie  à l’établir  par  des  expériences  qui  paroissent 
faites  avec  beaucoup  de  soin  (1).  Cet  astronome  et  le  P.  Grimaldi, 
son  compagnon , afin  de  mesurer  et  de  subdiviser  le  temps  avec 
■plus  de  précision , se  servirent  d'uu  pendule  dont  les  vibrations 
ne  duroient  qu’un  sixième  de  seconde.  Mettant  ensuite  ce  pen- 
dule en  mouvement , ils  laissèrent  tomber  de  diverses  hauteurs 
qu’ils  avoient  mesurées , des  globes  d'argiie  pesant  huit  onces , 
et  ils  trouvèrent  à plusieurs  reprises  que  dans  des  temps  exprimés 

Ear  5 , 10  , 1 5,  20,  a5  vibrations  , ces  corps  parcoururent  des 
auteurs  qui  furent  respectivement  de  10 , 40,  90,  160,  if> o 
pieds,  et  que  dans  les  intervalles  de  6 , u,  18  , 24  , 26  vibra- 
tions , ces  hauteurs  furent  >5 , 60,  1 35,  24°»  280  pieds.  Je 
ne  saurois  cependant  dissimuler  que  cette  expérience  est  bien 
délicate  , et  que  quand  les  choses  se  seroient  passé* 8 un  peu 
autrement  , elle  n’auroit  pas  manqué  de  réussir  à peu  près  de 
même.  Car  il  étoit  bien  difficile  de  déterminer  si  l’instant  de 
l’arrivée  du  globe  au  pavé  étoit  précisément  celui  de  la  fin  de 
la  vibration  , et  la  rapidité  de  la  chute  est  si  grande , que  dans 
une  partie  de  vibration  très  petite , le  corps  pouvoit  parcourir 
un  espace  assez  considérable.  Aussi  voyons-nous  que  quelque* 
autres  observateurs  n’ont  pas  trouvé  un  résultat  si  parfaitement 
conforme  à celui  de  la  théorie.  Le  P.  Deschales  (2)  entr’autres 
dit  avoir  examiné  les  espaces  parcourus  pendant  les  vibration* 
d'un  pendule  de  demi-seconde  , et  avoir  trouvé  que  des  pierres 
qu’il  laissoit  tomber  dans  des  puits  d’inégale  hauteur  , parcou- 
raient en  1 , 2 , 3 , 4 » 5 , 6 vibrations  des  espaces  qui  ctoient 
4j,  16  j,  36,  60,  go  , 123  pieds  j au  lieu  qu’ils  auraient  dû 
être,  suivant  la  théorie,  de  4 £ , 17,  38;,  66,  106;,  i63. 
Mais  ce  mathématicien  observe  lui  • même  que  cela  doit  être 
attribué  à la  résistance  de  l'air  , et  il  est  probable  que  si  , au 
lieu  de  faire  ces  expériences  avec  de  petits  cailloux  , il  les  eût 
faites  avec  des  poids  spécifiquement  plus  graves  , comme  de* 
balles  de  plomb,  leur  résultat  eût  été  beaucoup  plus  approchant 
de  celui  de  la  théorie.  Car  le  P.  Mersenne  a remarqué  (3)  que 
laissant  tomber  des  balles  de  plomb  d'un  endroit  du  dôme  d* 
£.  Pierre  de  Rome  , élevé  de  3oo  pieds  , elles  parcouraient 
pet  espace  en  5 , ou  6 secondes  et  demi,  au  lieu  que  de  petit* 
cailloux  employaient  à le  faire  7 à 8 secondes  , oe  qui  est 
conforme  aux  expériences  faites  par  M.  Dcsagulier»,  à h.  Paul 
de  Londres.  , , . -.q  ».  ■ 11  : ..  roi  »op  iloi 

.o-Miu  ; d 

(1)  Ain  Ynr.  1.  II.  c.  tç.  (3)  Rejlect  Phys.  Math.  c.  O. 

(a)  in  iUttua.  Mu  cul  Msdr:  C.R.  ■ * 1 ' '-tut''-  .v  ’ i) 
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Il  n’est  pas  possible  par  les  raisons  qu’on  a dites  plus  hant, 
de  s’assurer  parfaitement , par  les  temps  dos  chutes  perpendicu- 
laires, de  la  vérité  de  l'hypothèse  de  Galilée  C’est  pourquoi , 
à.l’exemple  de  cet  homme  célèbre  , les  physiciens  qui  ont  voulu 
établir  cette  vérité  par  expérience,  ont  recouru  à d’auties 
preuves,  l.a  plus  sure  et  la  plus  démonstrative  est  celle  qu'oit 
tire  du  mouvement  des  jien  Jules.  Car  il  suit  incontestablement 
de  l'hypothèse  de  Galilée  , et  de  cette  hypothèse  seule  , que 
des  pendules. inég  tux  et  semblables  doivent  dans  le  même  temps 
faire  des  nombres  de  vibrations  qui  soient  réciproquement 
comme  les  quarrés  de  leurs  longueurs  ; et  c’est  ce  qu’on  observe 
avec  la  dernière  précision  , pourvu  que  les  vibrations  soient  fort 
petites  , ainsi  que  l'exige  la  démonstration  tirée  du  principe  de 
Galilée.  Ainsi  son  hypothèse  est  la  véritable  , à l’exclusion  de 
toute  autre. 

On  trouve  dans  les  livres  de  physique  expérimentale  divers 
autres  moyens  de  rendre  sensible  aux  yeux  la  vérité  de  cette 
hypothèse.  Mais  l’un  des  plus  ingénieux  est  celui  du  fameux 
P.  Sebastien  (1)  , que  nous  nous  bornerons  à faire  connofcre  : 
qu’on  se  représente  un  conoïde  parabolique  , autour  duquel 
règne  un  canal  spiral  qui  fait  un  angle  constant , par  exemple 
on  quart  de  droit , avec  le  plan  de  chacune  des  jutraboles  gé- 
nératrices. On  démontre  que  si  1 hypothèse  de  Galilée  est  la 
vraie  , chaque  tour  de  spirale  doit  être  parcouru  dans  un 
même  temps.  Or  c'est  ce  qui  arrive.  Si  dans  I instant  où  une 
boule  achève  le  premier  tour  en  commençant  du  sommet  , on 
en  lâche  une  seconde  , et  ensuite  une  troisième  lorsque  la 
seconde  a fini  ce  |>rcmier  tour  , et  ainsi  de  suite , on  les  voit 
avec  plaisir  se  trouver  toutes  sensiblement  en  même  temps  sur 
le  même  arc  de  parabole.  Remarquons  ici  avec  M.  Varignon  (2) 
qu'en  général  si  l'on  a une  courbe  dont  l’abscisse  représente 
1 espace  , et  l'ordonnée  la  vitesse  correspondante  , et  qu'ayant 
fait  tourner  cette  coui  be  autour  de  son  axe , on  fasse  rogner 
autour  de  ce  solide  une  spirale  comme  celle  de  la  machine 
précédente  , chaque  tour  devra  être  parcouru  dans  le  même 
temps  , si  la  loi  d’accélération  désignée  par  l’équation  de  la 
courbe  génératiice  est  la  véritable.  Ceci  fournit  un  moyen 
d’étirouver  y d'une  manière  semblable  k celle  qu’on  vient  de 
voir,  une  hypothèse  quelconque.  Dans  celle  attribuée  à Baliani, 
par  exemple  , il  faudrait  que  ce  lût  un  simple  cône.  Mais 
rions  osons  prévoir  que  si  on  en  faisoit  l’expérience  , elle  ne 
feruit  que  fournir  une  nouvelle  preuve  de  la  fausseté  de  cutta 
hypothèse. 

,<}  .hi'it  a»îi”  ';)  .m  ■>  .’  . ’ .v.  V - 

(■)  HUt.  de  l'acad.  aan.  1695.  (s)  Uüdi  taL.  tyox»  , 
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Iæs  théories  auxquelles  Galilée  avoit  donné  naissance  reçurent 
leurs  premiers  accroissemens  de  deux  de  ses  disciples.  L'un  est 
Benoît  Castelli.  Ce  mécanicien  est  recommandable  , comme 
étant  e.i  quelque  sorte  le  créateur  d’une  nouvelle  partie  de 
l'hydraulique  , savoir  : La  mesure  des  eaux  courantes.  Les 
contestations  fréquentes  qui  s'élèvent  en  Italie  sur  le  cours  des 
fleuves  , et  la  nécessité  où  l’on  est  dans  ce  pays  de  se  tenir 
continuellement  en  garJe  contre  leurs  dommages  , tirent  que 
le  pape  Urbain  Vlll  , qui  l’avoit  appelé  à Home  pour  y en- 
seigner les  mathématiques  , le  chargea  de  réfléchir  sur  cette 
matière.  Castelli  travailla  à remplir  les  vues  de  sa  Sainteté  ; et 
c'est  le  fruit  de  ses  recherches  et  de  scs  réflexions  qu'il  donna 
dans  son  traité  intitulé  : Délia  misura  dell'  acque  correnti ; 
ouvrage  peu  considérable  par  le  volume  , mats  précieux  par 
la  solide  et  judicieuse  doctrine  qu'il  contient.  Il  parut  en  i638, 
et  fut  traduit  en  frnnçois  en  1664.  On  le  trouve  aussi  dans  le 
recueil  italien  des  auteurs  qui  ont  traité  du  mouvement  dea 
eaux.  Nous  en  parlerons  plus  au  long  lorsqu’il  sera  question 
des  écrivains  plus  modernes  sur  cette  matière.  Ce  savant  re- 
ligieux du  Mout-Cassin  étoit  né  à Brescia  en  1077,  et  mourut 
en  1644.  H fut,  comme  on  l’a  dit  , tm  des  élèves  de  Galilée, 
dont  il  prit  la  défense  dans  ht  querelle  que  ce  grand  homme 
essuya  au  sujet  de  ses  découvertes  hydrostatiques  (t). 

L’autre  disciple  de  Galilée  à qui  la  Mécanique  et  l’Hydrau- 
lique sont  redevables  , est  Torricelli.  Cet  homme  célèbre  naquit 
à Faenza  en  1618  , et  fut  envoyé  à l’âge  de  vingt  ans  à Rome 
pour  y étudier  les  mathématiques,  ce  qu’il  ht  sous  Benoît 
Castelli.  Après  la  mort  de  Galilée  , dont  avec  Viviani  il  re- 
cueillit les  derniers  soupirs  , le  grand  duc  de  Toscane  se  l’at- 
tacha en  qualité  de  son  mécanicien.  Il  eut  de  vifs  démêlés 
avec  Roberval , au  sujet  de  la  cycloïde  ; on  peut  en  voir  l’his- 
toire dans  le  livre  premier  de  cette  partie.  Il  mourut  en  16^7, 
et  laissa  quantité  d’écrits  ébauchés  qui  n’ont  pas  vu  le  jour. 
On  en  trouve  les  titres  dans  le  Journal  de  Venise,  toin.  XXX, 
où  l’on  lit  aussi  sa  vie.  Revenons  aux  travaux  mécaniques  de 
Torricelli. 

Il  étudioit  à Rome  les  mathématiques  sons  Castelli,  lorsque 
les  écrits  de  Galilée  sur  le  mouvement  lui  tombèrent  entre  tes 
mains.  11  composa  dès-lors  sur  le  même  sujet  un  traité  qui  fut 

(1)  Risposta  aile  opposition i del  Vtncenzio  di  Grszia  , Oc.  Fircnze  , 
signor  Lud.  délie  colombe  è dcl  signor  1615  in- 4°. 
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envoyé  à Galilée  , et  qui  lui  donna  tant  d’estime  ponr  son 
auteur  , qu’il  désira  le  connoître  et  l'avoir  auprès  de  lui.  Mais 
Torricelli  ne  jouit  de  cet  avantage  que  fort  peu  de  temps  , 
Galilée  étant  mort  trois  mois  après,  il  augmenta  dans  la  suite 
le  traité  dont  nous  parlons  , et  y ajoutant  une  partie  sur  le 
mouvement  des  fluides  , il  le  publia  avec  ses  autres  ouvrages 
mathématiques  eu  1644.  Nous  y trouvons  la  première  idée 
d’un  principe  ingénieux  et  très-utile  en  mécanique.  C’çst  celui- 
ci:  Lrfrsquc  Jeu  je  poids  sont  tellement  liés  ensemble , qu’étant 
placés  comme  l’çri  voudra  , leur  centre  de  gravité  commun 
ne  hausse  ni  ne  baisse , ils  sont  en  équilibre  dans  toutes  ces 
situations.  C’est  par  le  moyen  de  ce  principe  que  Torricelli 
démontro  le  rapport  des  poids  qui  se  contrr  balancent  le  long 
des  plans  inclinés  ; et  quoiqu'il  ne  l'emploie  que  dans  ce  cas, 
il  est  facile  de  voir  qu’on  peut  l'appliquer  à tous  les  autres  cas 
imaginables  de  la  Statique  , de  même  qu'à  quantité  d'autres 
recherches  mécaniques.  Torricelli  passe  rie  là  à examiner  le 
mouvement  accéléré  aussi-bien  que  celui  des  projectiles  , et  il 
ajoute  à la  théorie  de  Galilée  quantité  de  vérités  remarquables. 
Nous  en  choisirons  une  seule  parmi  une  multitude  d'autres. 
C’est  une  propriété  singulièie  de  la  trace  de  tous  les  projectiles 
jettes  d’un  même  point  sous  différons  angles  , mais  avec  la 
même  force.  Torricelli  montre  que  toutes  les  paraboles  qu  ils 
décrivent  sont  renfermées  dans  une  courbe  qui  est  elle-même 
une  parabole  , et  qui  les  touche,  l'ar  exemple , que  A ( Jig.  3o  ) 
soit  le  foyer  d’une  parabole  dont  C soit  le  sommet , tous  les 
-Corps  lancés  du  point  A , sous  quelqu'inciinaison  que  ce  soit, 
avec  une  force  capable  de  les  élever  per|teiidicuUirenient  à la 
hauteur  AC,  décriront  des  paraboles  qui  toucheront  la  première. 
Torricelli  termine  son  traité  en  rectifiant  l'équerre  ordinaire  des 
bombardiers  ; il  eu  donne  une  nouvelle  et  fort  simple  , dont  la 
construction  est  appuyée  sur  le  vrai  principe  , et  dont  l’usage 
est  fort  facile. 

Le  second  livre  du  traité  de  Torricelli  a pour  objet  le  mou- 
vement des  fluides;  il  prend  pour  fondement  de  tome  sa  théorie, 
que  l’eau  qui  s'écoule  d une  ouverture  pratiquée  à un  vase  en 
sort  avec  une  vitesse  égale  à celle  d’un  corps  qui  seroit  tombé 
de  la  hauteur  du  niveau  de  l'eau  au-dessus  de  cette  ouverture. 
Il  lèche  d'établir  ce  principe  par  diverses  raisons  , dont  la  meil- 
leure est  celle  de  l’expérience  , qui  montre  que  l’eau  atteint 
presque  ce  niveau  , de  sorte  qu’il  est  à présumer  que  sans  la 
résistance  de  l'air  elle  l’atteindroit  précisément.  Nous  remar- 
querons cependant  dès  cet  endroit  que  cela  n'est  pas  généra- 
lement vrai,  et  que  les  prétendues  démonstrations  qu’en  eionnent 
les  livres  vulgahcs  d’hydraulique  ne  sont  pas  concluantes.  De- 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  P«nr.  IV.  Lit.  1IL  noî 
puis  tju’on  b traité  ci  tte  partie  de  la  Mécanique  d’après  ses  vrais 
"princqies , on  a reconnu  que  la  hauteur  à laquelle  jailliroit  l’eau 
sortant  verticalement  par  l’ouverture  d'un  vase  , n est  égale  à 
la  hauteur  du  niveau  que  dans  le  cas  où  cette  ouverture  n’a 
aucun  rapport  sensible  avec  la  grandeur  de  la  surface  du  fluide 
qui  s’abaisse  en  même  temps.  Nous  traiterons  ceci  plus  au  long 
en  rendant  compte  des  découvertes  de  l'hydrodynamique  mo- 
derne ; nous  passons  sur  une  multitude  de  propositions  utiles 
et  curieuses  que  Torricelli  déduit  de  son  principe  , afin  d'arriver 
à la  découverte  mémorable  de  la  pesanteur  de  l’air. 

V. 

Quoique  la  découverte  de  la  pesanteur  de  l’air  soit  des  plu* 
modernes,  il  y avoit  déjà  long  temps  que  les  phénomènes  qu’elle 
occasionne  étoient  connus.  On  savoit  depuis  plusieurs  siècles 
qu'en  aspirant  l’air  contenu  dans  un  tube  dont  l’extrémité  est 
plongée  dans  un  fluide,  ce  fluide  s’élcvoit  au-dessus  de  son 
niveau  , et  prenoit  la  place  de  l'air.  C'est  d’après  cette  obser- 
vation qu’on  avnit  imaginé  les  pompes  aspirantes  , et  diverses 
autres  inventions  hydrauliques  , comme  les  syphons  , que  Héron 
décrit  dans  ses  Pneumatiques , et  ces  es|tèces  d’arrosoirs  connus 
du  temps  d’Aristote  sous  Je  nom  de  Clepsidres  (i),  qui  s’écoulent 
et  s’arrêtent  suivant  qu’on  laisse  l'orifice  ouvert  , ou  qu'on  le 
bouche  avec  le  doigt.  La  raison  qu’on  donnoit  de  ce  phéno- 
mène étoit  la  suivante  : on  prétendoit  que  la  nature  avoit  une 
certaine  horreur  pour  le  vuide  , et  que  plutôt  que  de  le  souffrir  , 
elle  préféroit  de  faire  monter  ou  de  soutenir  nn  corps  oontre 
l'inclination  de  sa  pesanteur.  Galilée  lui- même  , malgré  sa  saga- 
cité , -n’avoit  rien  trouvé  de  plus  satisfaisant  ; il  avoit  seulement 
donné  des  bornes  à cette  horreur  pour  le  vuide.  Ayant  remarqué 
que  les  pompes  aspirantes  ne  saulevoient  plus  l’eau  au-delà  de 
la  hauteur  de  seize  brasses  ou  trente-deux  pieds  , il  avoit  limité 
cette  force  de  la  nature  pour  éviter  le  vuide  à celle  qui  équivau- 
droit  au  poids  d’une  colonne  d'eau  de  trente- deux  pieds  de 
hauteur  sur  la  base  de  l’espace  vuide.  Il  avoit  en  conséquence 
enseigne  a faire  du  vide  par  le  moyen  d'un  cylindre  creux  et 
renversé  , dont  on  charge  le  piston  de  poids  suflisans  pour  le 
détacher  du  fond.  Cet  effort  se  nomraoit  la  mesure  de  la  force 
du  vuide,  cl  il  s’en  servait  pour  expliquer  la  cohérence  des  partie* 
«les  corps  ( i ). 

Galilée  n'ignoroit  cependant  pas  la  pesantenr  de  l'air  ; il 

(i)  Dise . et  dim.  Math.  frj.  Di.:!,  i ’. 
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enseigne  dans  se»  dialogues  deux  manières  de  la  démontrer  et 
de  la  mesurer.  Le  pas  etoit  facile  d'une  découverte  à l'autre  ; 
mais  l’histoire  des  sciences  nous  apprend  à ne  nous  point  étonner 
de  voir  d excellens  génies  manquer  des  découvertes  auxquelles 
ils  touclioient. 

Torricelli  eut  enfin  l'idée  heureuse  de  soupçonner  que  ce 
contrepoids  qui  soutient  les  fluides  au  dessus  de  leur  niveau  , 
lorsque  rien  ne  pèse  sur  leur  surface  intérieure  , est  la  masse 
d'air  qui  est  appuyée  sur  la  surtace  extérieure.  Voici  par  quels 
degrés  il  y parvint  : en  , ce  disciple  de  Galilée  cherchant 
à exécuter  en  petit  l'expérience  du  vuide  qui  se  fait  dans  les 
pompes  au-dessus  de  la  colonne  d’eati , quand  elle  excède  trente- 
deux  pieds  , imagina  de  6c  servir  d'un  fluide  plus  pesant  que 
l’eau  , comme  le  mercure.  Il  soupçonnoit  que  , quelle  que  fût 
la  cause  que  soutenoit  une  colonne  de  trente-deux  pieds  au- 
dessus  de  son  niveau,  cette  même  force  soutiendroit  une  colonne 
d’un  fluide  quelconque  qui  pèseroit  autant  que  la  colonne  d'eau 
sur  même  hase  ; d’où  il  concluoit  que  le  mercure  étant  environ 
quatorze  fois  aussi  pesant  que  l'eau  , ne  seroit  soutenu  qu’à  la 
hauteur  de  vingt-sept  à vingt-huit  pouces.  11  prit  donc  tin  tube 
de  verre  de  plusieurs  pieds  de  longueur  , et  scellé  hermétique- 
ment par  un  de  ses  bouts  ; il  le  remplit  de  mercure  , puis  le 
retournant  verticalement  l’orifice  eu  bas.,  en  le  tenant  bouché 
avec  le  doigt  , il  le  plongea  dans  un  autre  vase  plein  de  mer- 
cure , et  le  laissa  écouler.  L’événement  vérifia' sa  conjecture; 
le  mercure  lidèle  aux  lois  de  l'hydrostatique  , descendit  jusqu'à 
ce  que  la  colonne  élevée  au-dessus  du  niveau  du  réservoir  fût 
d’environ  vingt  huit  pouces. 

L’expérience  de  Torricelli  devint  célèbre  dans  peu  de  temps; 
le  P.  Mer.-enne  qui  entretenoit  un  commerce  de  lettres  avec  la 
plupart  dis  savans  d'Italie  , en  fut  informé  en  1644  , et  la  com- 
muniqua à ceux  de  Fiance  qui  la  répétèrent  hientêt.  Le  fameux 
Pascal  et  M.  Petit,  curieux  physicien  de  ce  temps,  furent  des  pre- 
miers à la  faire  et  à In  varier  de  différentes  manières  ; cela  donna 
lieu  à l'ingénieux  traité  que  Pascal  publia  à l’êge  de  vingt-trois 
ans  , sous  le  titre  À' expériences  nouvelles  touchant  le  vuide , 
et  qui  le  rendit  dès- loi  s fort  célèbre  dans  toute  l'Europe. 

Cependant  Torricelli  réfléchissoit  sur  la  cause  de  ce  pihcno- 
mèrie  , et  il  parvint  enfin  à deviner  que  la  pesanteur  de  l'air 
appuyé  sur  la  surface  du  réservoir,  étoit  ce  qui  contrebalan- 
çoit  le  fluide  contenu  dans  le  tube.  Cette  idée  est  si  conforme 
aux  lois  de  1 hydrostatique , qu'il  suffit  de  l'avoir  entrevue  pour 
y teconnoître  la  vra  e cause  du  phénomène  en  question.  Tor- 
ricelli  eut  sans  doute  imaginé  de  nouvelles  expériences  pour 
couürmer  sa  découverte  ; mais  ariêté  par  la  mort  presqu'à 
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l’entrée  de  sa  carrière  , il  lut  contraint  de  laisser  ce  soin  à 
d’autres. 

En  effet , Pascal  qui  , dans  le  premier  traité  dont  nous 
avons  parlé,  avoit  employé  le  principe  de  l’horreur  du  vuide  , 
quoique  , dit- il , il  eût  déjà  quelque  soupçon  de  la  pesanteur  de 
l'air  , saisit  l’idée  de  Torricelli , et  imagina  diverses  expériences 
pour  la  vériiier.  L’une  fut  de  se  procurer  un  vuide  au-dessus  du 
réservoir  du  mercure  ; on  vit  alors  la  colonne  tomber  au  niveau , 
mais  cela  ne  lui  paroissant  pas  encore  assez,  puissant  pour  forcer 
les  préjugés  de  l’ancienne  philosophie,  il  iit  exécuter  par  un  de 
ses  beau- frères  ( M.  Pcrier  , conseiller  à la  cour  des  aides  de 
Clermont  en  Auvergne  ),  la  fameuse  expérience  de  Puy  de- Dôme. 
Sa  célébrité  me  dispense  de  m’étendre  beaucoup  sur  ce  sujet  ; 
tout  le  monde  tait  que  le  correspondant  de  Pascal  trouva  que 
la  hauteur  du  mercure  à mi-côte  de  la  montagne  étoit  moindre 
de  quelques  pouces  qu’au  pied  , et  encore  moindre  au  sommet , 
de  sorte  qu'il  étoit  évident  que  c'étoit  le  poids  de  l'atmosphère 
qui  contrcbalançoit  le  mercure.  Pascal  apprit  en  tnên|c  temps 
par  là  qu'il  pouvoit  avoir  à Paris  la  satisfaction  de  voir  t’ahuis- 
Sdnent  du  mercure  , à mesure  qu’il  s'élèveroit  dans  l'atmos- 
phère. 11  choisit  une  des  plus  hautes  tours  de  cette  ville  , savoir 
celle  de  St.  - Jacques  de  la  boucherie  , qui  est  élevée  d'environ 
vingt-cinq  toises  , et  il  trouva  dans  la  hauteur  du  mercure  une 
différence  de  plus  de  deux  lignes.  Nous  ne  croyons  pas  devoir 
entrer  ici  dans  le  détail  de  l'explication  de  divers  phénomènes  , 
qui  sont  une  suite  de  la  pesanteur  de  1 air  ; outre  que  cela  nous 
roèneroit  trop  loin  , ils  sont  si  connus  de  tous  ceux  qui  sont 
initiés  dans  la  physique  , que  ce  seroit  nous  y amuser  inutile- 
ment ; nous  nous  contentons  donc  de  renvoyer  aux  livres  de 
physique  expérimentale  , qui  pour  la  plupart  traitent  amplement 
cette  matière. 

Il  ne  nous  faut  pas  oublier  ici  quelques  traits  de  la  sagacité 
de  Descartes,  au  sujet  du  phénomène  dont  nous  venons  de 
parler  ; nous  avons  des  preuves  que  ce  philosophe  reconnut 
avant  Torricelli  la  pesanteur  de  l'air  , et  sou  action  pour  sou- 
tenir l’eau  dans  les  pompes  et  les  tuyaux  fermés  par  un  bout. 
Dans  le  recueil  de  ses  letties,  il  y en  a une  qui  porte  la  date 
de  l'année  i63i  ( i ) , et  où  il  explique  le  phénomène  de  la 
suspension  du  meictire  dans  un  tuyau  fèimé  par  le  haut,  en 
l’attribuant  au  poids  de  la  colonne  d’air  élevee  jusqu’au-delà 
des  nues  ; c'est  aussi  par  là  qu  il  explique  dans  cette  même  lettre 
la  pression  d'un  verre  ren  pli  d air  chaud  , qu’on  renverse  sur 
lin  corps  en  bouchant  bien  les  avenues  de  l'air  extérieur.  Nous 

(0  T.  III.  lett.  tu.  p.  6o». 
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trouvons  encore  des  preuves  du  sentiment  de  Descartes  sur  es 
sujet  flans  diverses  antres  lettres.  Dans  une  qui  est  peu  posté- 
rieure à la  publication  des  Dialonues  de  Galilée  sur  le  mouve- 
ment, et  qui  contient  une  critique  un  peu  amère,  et  en  plusieurs 
points,  peu  juste  de  cct  ouvrage  (1)  , Descartes  rejette  la  pré- 
tendue force  du  vuide  imaginée  par  le  philosophe  italien  , et  il 
attribue  l’adhérence  de  deux  corps  qui  se  touchent  par  des  sur- 
faces fort  polies , à la  seule  [«sauteur  de  l’atmosphère  qui  pèse 
dessus  ; raison  qu’il  donne  encore  , quoique  d'une  manière 
moins  exclusive  , à la  suspension  de  l’eau  dans  les  tuyaux  des 
pompes.  Enfin  dans  une  lettre  (2)  qui  suit  de  près  la  précédente, 
il  s'agit  de  ces  arrosoirs  qn’on  maintient  pleins  d’eau  en  tenant 
1 ouverture  supérieure  bouchée.  « L’eau  ne  demeure  pas  , dit  il, 
» dans  les  vaisseaux  par  la  crainte  du-  vuide  , mais  à cause  de  la 
» pesanteur  de  l’air  , &c.  » Il  est  encore  à propos  de  remarquer 
que  Descartes  revendique  dans  une  de  ses  lettres  (3)  l’idée  de 
1 expérience  île  Puy-de-  Dôme.  Après  avoir  prié  M.  ue  Carcavi 
de  s'informer  du  succès' de  cette  expérience  que  la  renommée 
lui  avoit  appris  avoir  été  faite  par  Pascal  : « J’aurois  , dit-il , 
» droit  d'attendre  cela  de  lui  plutôt  que  de  vous  parce  que 
» c'est  moi  qui  l'en  ai  avisé  il  y a deux  ans  , et  qui  i'ai  assuré 
» que  , quoique  je  ne  l'eusse  pas  laite  , je  ne  doutois  point  du 
» succès  ; mais  parce  qu’il  est  axni  de  M.  Roberval  qui  lait  pro- 
» iéssion  de  n’ôtre  pas  le  mien  , j'ai  lieu  de  croire  qu'il  en  suit 
>’  les  passions  ».  En  effet  quelque  grand  homme  que  fût  Pascal , 
il  n’étoit  pas  exempt  de  cette  infirmité  humaine.  Nous  na 
pouvons  porter  aucun  jugement  bien  assuré  sur  la  justice  de 
ces  plaintes  Je  Descartes  , et  sur  le  droit  qu’il  prétend  à l'ex- 
périence dont  il  s'agit  ; mais  ce  que  nous  venons  de  rapporter 
4 après  ses  lettres , pourra  paroître  fort  favorable  à sa  prétention. 

V I. 

La  France  déjà  rivale  de  l'Italie  , en  ce  qui  concerne  les  pre- 
mières découvertes  géométriques  qui  ont  commencé  à frayer 
la  route  aux  nouveaux  calculs , semble  l’avoir  été  aussi  à l’égard 
de  quelques-unes  des  découvertes  mécaniques  que  nous  venons 
d’exposer.  Vers  le  temps  où  Galilée  finissoit  sa  carrière  , divers 
mathématiciens  françois  cultivoient  la  mécanique,  soit  en  con- 
firmant par  de  nouveaux  tours  de  démonstra  ions , les  vérités 
déjà  connues  , soit  en  agitant  entre  eux  divurses  questions  qui 

f«)  T.  II  Un.  91.  (j)  T.  III.  leu.  75. 
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ont  ensuite  donné  lieu  à des  branches  intéressantes  de  cette 
science.  L 'harmonie  universelle  du  P.  Mersennc  , ouvrage  im- 
primé en  1637  , nous  Fournit  des  preuves  de  ce  que  nous  venons 
de  dire.  On  y voit  des  essais  mécaniques  de  M.  Robetval  , qui 
contiennent  des  démonstrations  Fort  ingénieuses  sur  divers  points 
de  statique  ; il  y Fait  usage  de  ce  principe  depuis  si  employé  et 
si  connu,  savoir,  qu’il  y a équilibre  entre  deux  puissances  , lors- 
qu'elles sont  en  raison  réciproque  des  perpendiculaires  tirées  du 
Jioint  d'appui  sur  les  lignes  de  direction.  Quoique  la  découverte 
de  ce  principe  ne  paroisse  pas  d'une  grande  difficulté  , il  ne 
laisse  pas  d’y  avoir  quelque  mérite  à l avoir  apjeiçu  , d'autant 
plus  qu’il  ne  parut  pas  si  évident  à quelques  gens  do  mérite. 
Comme  M.  de  Fermât  , qui  éleva  à son  sujet  des  difficultés 
mal  Fondées.  A la  vérité  , la  plupart  des  discussions  méca- 
niques où  entra  M.  de  Fermât  montrent  qu'il  n’étoit  pas  aussi 
grand  physicien  que  géomètre,  (lest  surtout  l'idée  que  font 
naître  les  prétentions  qu’on  lit  dans  son  commerce  épistolaire 
avec  Robcrva.1  , et  qui  ressemblent  fort  à celles  d'un  M.  de 
Beaugrand  , auteur  d'un  ouvrage  intitulé  Orostatique  , dont 
Descartes  ne  parle  qu’avec  piüe  , et  qui  mérite  ce  jugement. 

Le  P.  Mersenne  servit  la  Mécanique,  principalement  par  un 
grand  nombre  d'expériences  , comme  sur  la  résistance  des  so- 
lides , sur  l'écoulement  des  fluides  et  le  déchet  occasionné  par 
les  ajutages,  sur  les  vibrations  des  corps,  et  sur  une  muhitudo 
d'autres  sujets.  On  les  trouve  répandues  dans  son  Harmonie 
universelle,  et  ses  divtrs  écrirs  mécaniques,  tels  que  ses 
Conitata  physico-mathemntica.  Par,  1 6 | f , in- 40.  On  pourrait 
les  appeler  un  océan  d’obsf rvations  de  toute  espèce,  parmi 
lesquelles  il  y en  a un  grand  nombre  d'assez  puériles.  Mersenne 
excitoit  , comme  tout  le  monde  sait  , les  savans  par  les  ques- 
tions perpétuelles  qu'il  leur  proposait  , et  persuadé  que  la  vérité 
naît  de  la  dispute  , comme  la  lumière  sort  du  sein  du  caillou 
et  du  fer  qui  s'entrechoque  ut , il  mettoit  souvent  ses  corres- 
pondans  aux  prises  les  uns  avec  les  autres.  C'est  à ces  questions 
proposées  par  Mersenne  que  nous  devons  la  théorie  des  centres 
de  percussion  ou  d'oscillation  ; sujet  à l’occasion  duquel  Des- 
cartes et  Roberval  se  querellèrent  Fort,  sans  avoir  raison  ni 
l’un  ni  l’autre,  du  moins,  en  ce  qui  concerne  les  cas  les  plus 
difficiles.  Nous  voyons  aussi  par  les  lettres  de  Descartes  qu’il 
fut  alors  question  parmi  les  mécaniciens  François  de  la  positiou 
du  centre  de  gravite  dans  les  corps,  en  supposant  les  direc- 
tions des  graves  Convergentes  ; de  ce  qui  arriveroit  un  corps 
tombant  dans  un  milieu  résistant  , sur  quoi  Descartes  lit  une 
remarque  Fort  juste  Nous  nous  bornons  ici  à cette  indication  , 
et  nous  passons  à rendre  compte  des  efforts  que  lit  ce  philosophe 
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ju>ur  perfectionner  la  science  du  mouvement.  A la  vérité  , ils 
ne  lurent  pas  tous  également  heureux  ; nous  ne  pouvons  uèiue 
dissimuler  qu'en  plusieurs  points  cet  homme  si  bien  partagé 
du  côté  du  génie,  se  trompa  d'une  manière  qui  nous  lait  peine 
pour  sa  réputation.  Mai»  il  cntie  dans  notre  plan  de  rapporter 
scs  erreurs  comme  ses  découverte*. 

Descartes  imita  Galilée  , en  réduisant  la  Statique  à un  prin- 
cipe général  et  unique.  Ün  a de  lui  un  traite  de  mécanique 
en  peu  'le  pages  , ouvrage  qu'il  accorda  à la  sollicitation  de 
M.  de  Ztiylichem  , père  du  célèbre  Huygens  , qui  se  plai  nit 
dans  ces  matières.  Le  principe  auquel  Dcscarles  réduit  toute 
cette  science  est  qu’il  faut  autant  de  force  , c’est-à-dire  la  même 
quantité  d’effort  pour  élever  un  poids  à une  certaine  hauteur, 
que  pour  élever  le  double  à une  hauteur  moindre  de  moitié. 
Car  , dit-il  , élever  cent  livres  à la  hauteur  d’un  pied  , et  de 
nouveau  cent  livres  à la  même  hauteur  , c’est  la  même  chose 
qu'élever  deuil  cents  livres  à la  hauteur  d’un  pied  , ou  cent  à 
celle  de  deux  ; ainsi  J’eflèt  est  le  même  , et  par  conséquent 
il  faut  la  même  quantité  d’action.  Nous  pourrions  davantage 
développer  ce  principe  , comme  nous  avons  fait  à l'égard  de 
celui  de  Galilée.  Mais  nous  sacrifions  ce'  développement  à la 
brièveté  et  à des  objets  plus  intéressans. 

On  doit  principalement  à M.  Descartes  d’avoir  enseigné  plu» 
distinctement  qu’on  n’avoit  encore  fait  les  propriétés  au  mou- 
veinent.  Je  me  borne  à dire  plus  distinctement  , car  on  a déjà 
vu  qu’un  ne  peut  refuser  au  célèbre  philosophe  italien  de  le» 
avoir  reconnues  et  employées  dans  divers  écrits  , soit  son 
Systema  Cosmicum  , soit  ses  dialogues  sur  le  mouvement.  Non» 
ne  croyons  cependant  pas  que  ce  soit  de  lui  que  Descartes  le» 
ait  empruntées,  le  système  de  notre  philosophe  étant  déjà  en 
grande  partie  arrêté  avant  que  les  écrits  de  Galilée  eussent  yu 
le  jour. 

Descartes  prend  pour  principe  de  toute  sa  Physique  méca- 
nique , t°.  que  le  mouvement  subsiste  dans  un  corps  avec  la 
même  vitesse  et  la  même  direction  , tant  qu’aucun  obstacle 
ne  le  détruit  , ou  ne  change  cette  vîrcssc  et  cette  direction, 
s".  Que  tout  mouvement  ne  ïe  fait  de  sa  nature  qu’en  ligne 
droite  ; de  sorte  que  3®.  un  corps  ne  se  meut  dans  une  ligne 
comité  que  parce  que  sa  direction  est  continuellement  changée 
par  quclqu’ohstacle , sans  lequel  elle  s’échapperoit  par  la  tan- 
gente au  point  où  cet  obstacle  cesseroit. 

On  emploie  ordinairement  pour  prouver  ces  règles  , l’idée 
du  mouvement  qu'on  considère  comme  un  état  du  corps  ; 
d’où  l’on  conclut  que  toute  chose  restant  dans  son  état  , tant 
qu’aucune  cause  extérieure  ne  l'en  tire  , il  faut  qu’un  corps 
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en  mouvement  continue  à se  mouvoir  , jusqu’à  ce  qu’il  ren- 
contre quelqu’obstacle.  Il  en  est  de  même  de  la  direction  et  de 
la  vitesse  ; elles  doivent  , dit- on  , rester  les  mêmes  par  une 
raison  semblable  ; car  cette  vitesse  et  cette  direction  sont  au 
mouvement , ce  qu'une  plus  grande  on  une  moindre  courbure 
ou  une  courbure  dans  un  certain  sens  , est  à l’état  de  cnrvité. 
Ce  sont  des  modifications  du  mouvement  qui  doivent  par  con- 
séquent subsister  , tant  qu'aucune  cause  11e  les  change  ; telles 
sont  à peu  près  les  raisons  de  M.  Descartes  pour  prouver  ces 
règles.  Mais  nous  remarquerons  avec  M.  d’Aletnbcrt  ( 1 ) , que 
si  l'on  n'avoit  que  de  pareilles  raisons  , elles  ne  seroient  gu  ères 
propres  à opérer  une  conviction  entière.  La  nature  du  mou- 
vement , nous  ne  pouvons  le  dissimuler  , est  encore  pour  nous 
une  énigme  ; ainsi  toute  prfeuve  appuyée  sur  ce  fondement  ne 
peut  être  que  foible.  Nous  n'en  avons  aucune  meilleure  que 
celle  de  l’expérience  , qui  dépose  de  cent  façons  différentes  en 
faveur  de  ces  lois.  Tout  corps  dégagé  d’obstacle  ne  prend  qu’un 
mouvement  rectiligne , et  tant  qu'il  ne  rencontre  aucune  résis- 
tance sensible  , il  continue  à se  mouvoir  avec  la  même  vitesse. 
Un  pendule  d’un  certain  poids  , dont  le  mouvement  est  très- 
libre  , fait  des  oscillations  durant  vingt- quatre  heures  , et  il  est 
facile  d’assigner  ici  la  cause  de  la  cessation  de  son  mouvement, 
savoir  la  résistance  de  l’air  qu’il  a à fendre  ; car  cette  résis- 
tance est-elle  plus  grande  , comme  celle  de  l’eau  , le  mouve- 
ment est  plutôt  éteint  ; est-elle  moindre  , comme  si  le  mou- 
vement so‘  liasse  dans  la  machine  pneumatique  , il  continue 
plus  long  temps  qu’il  n’auroit  fait.  Enfin  , tout  corps  qui  décrit 
une  courbe  , ne  le  fait  qu'au  moyen  d’un  arrêt  contre  lequel 
il  excice  tui  effort  qu’on  ne  peut  méconnoître.  Cet  arrêt  cesse- 
t-il  , le  corps  s’échappe  par  la  tangente  ; c’est  ce  qu’on  éprouve 
dans  tous  les  mouvemens  curvilignes  ; ainsi  aucune  vérité  phy- 
sique mieux  prouvée,  que  celle  des  lois  qu’on  a exposées  ci- 
dessus. 

Nous  voudrions  bien  pour  la  gloire  de  Descartes , à laquelle 
comme  françois  , nous  devons  nous  intéresser , pouvoir  en  dire 
autant  des  règles  qu’il  prétendit  établir  par  la  communication 
du  mouvement.  Mais  c’est  ici  que  sa  trop  grande  confiance  en 
certaines  idées  métaphysiques  , et  un  esprit  systématique  mal 
dirigé  , l’entraînèrent  dans  une  foule  d’erreurs  trop  peu  excu- 
sables. Nous  trouvons  effectivement  dans  ces  règles  toute  sorte 
de  defauts,  principes  hasardés  , contradictions,  manque  d’ana- 
logie et  de  liaison  ; c’est  , pour  le  dire  en  un  mot  , un  tissu 

(i)  Trait/!  de  Dynamique.  Préface. 
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d'erreurs  qui  ne  inériteroient  pas  d'être  discutées  sans  la  célé- 
brité de  leur  auteur. 

Descartes  établit  ses  lois  du  choc  des  corps  , sur  deux  prin- 
cipes , l’un  assez  séduisant  , l’autie  trop  peu  pour  que  nous  ne 
soyons  pas  étonnés  qu’il  ait  pu  lui  en  imposer.  Le  premier  de 
èus  piincipes  est  que  dans  le  choc  ries  corps  il  reste  toujours 
la  même  quantité  de  mouvement  ; Descartes  appuyé  sa  préten- 
tion sur  1 idée  de  l'immutabilité  divine  : Dieu,  dit-il,  ayant 
créé  le  monde  avec  une  certaine  quantité  de  mouvement  qu'il 
a établie  comme  le  ressort  de  toutes  les  opéiftlions  de  la  nature, 
il  semble  que  son  immutabilité  consiste  à en  conserver  la  même 
quantité.  D’ailleurs  n'y  auroit  il  pas  à craindre  sans  cela  que  le 
monde  ne  tombât  dans  une  espèce  d'engourdissement  fatal  à 
tous  les  êtres.  Le  second  principe  employé  par  Descartes,  est 
que  le  corps  a une  force  pour  persévérer  dans  l'état  où  il  est, 
soit  de  mouvement  , soit  de  repos.  11  faut  encore  remarquer 
que  , suivant  ce  philosophe  , un  mouvement  dans  une  direc- 
tion opposée  , n'est  point  un  état  contraire  ; de  sorte  que  la 
seule  raison  de  ne  pouvoir  continuer  son  mouvement,  en  est 
une  pour  être  réfléchi  en  sens  contraire  avec  la  même  vitesse. 
Nous  discuterons  toutes  ces  prétentions  après  avoir  rapporté 
quelques-unes  des  lois  du  choc  , que  Descartes  en  déduit  pour 
les  corps  absolument  durs  , qui  sont  les  seuls  qu'il  considère. 
Les  voici  : 

i°.  Si  deux  corps  égaipc  sc  choquent  avec  des  vitesses  égales, 
ils  se  réfléchiront  en  arrière  , chacun  avec  sa  vitesse. 

2°.  Si  l'un  des  deux  est  plus  grand  que  l’autre  , et  que  les 
vitesses  soient  égales,  le  inoindic  seul  seia  réfléchi  , et  ils  iront 
tous  les  deux  du  même  côté  avec  la  vitesse  qu'ils  avuient  avant 
le  choc.  t 

3°.  Si  deux  corps  égaux  et  ayant  des  vitesses  inégnlcs  en  sens 
contraire,  viennent  a se  choquer,  le  plus  lent  sera  entraîné, 
de  sorte  que  leur  vitesse  commune  sera  égale  à la  moitié  de  la 
somme  de  celles  qt.  ils  avoient  avant  le  choc. 

4°.  Si  l'un  des  deux  corps  est  en  repos  , et  qu'un  autre  moindre 
que  lui  vienne  le  lîapper  , celui  ci , dit  Descartes  , se  réfléchira 
sans  lui  imprimer  aucun  mouvement. 

5°.  Si  un  corps  en  repos  est  choqué  par  un  plus  grand  , il  en 
sera  entraîné  , et  ils  iront  ensemble  du  même  côte  , avec  une 
yîtessc  qui  sera  à celle  du  corps  choquant , comme  la  masse  de 
celui  ci  à la  somme  des  masses  de  l’un  et  de  l’autre.  Le  corps 
en  repos1  ayant  î de  masse  , et  l'autre  i , leur  vitesse  commune 
après  le  choc  sera  les  y de  celle  du  corps  choquant.  Celte  règle 
est  la  seule  où  Descartes  ait  rencontre  la  vérité  ; je  passe  les 
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autres  cas  , qui  sont  ceux  où  un  corps  en  atteint  un  autre  en 
le  suivant  avec  une  vitesse  plus  grande  que  la  sienne  , parce 
qu’il  s’y  trompe  de  môme  que  dans  les  précédens.  Il  vaut  mieux 
passer  à examiner  les  principes  sur  lesquelles  sont  établies  ces 
déterminations. 

En  premier  lieu  , que  la  quantité  du  mouvement  doive  rester 
toujours  la  même  , c’est  une  proposition  démontrée  fausse  par 
l’expérience  ; quant  à la  preuve  qu’en  apporte  Descartes  , il  est 
bien  vrai  que  la  Divinité  agit  d’une  manière  immuable  ; accor- 
dons encore  qu’il  est  fort  probable  qu’elle  entretient  l'univers 
par  quelque  loi  générale  ; mais  il  est  bien  téméraire  de  prendre 
pour.  le  caractère  rie  l’immutabilité  divine  , cette  prétendue 
inaltérabilité  dans  la  quantité  du  mouvement.  Il  est  mille  autres 
lois  plus  générales  , plus  nécessaires  , que  la  Divinité  a pu 
choisir  , eût  pu  dire  quelque  adversaire  de  Descartes  ; et  en 
effet  l'on  sait  aujourd’hui  que  ce  n’est  pas  la  quantité  de  mou- 
vement absolu  qui  est  inaltérable  , mais  celle  du  mouvement 
vers  un  môme  côté  , ou  bien  encore  dans  le  choc  des  corps 
élastiques  , la  somme  des  produits  de  chaque  masse  par  le 
quarré  de  sa  vitesse. 

En  second  lieu  , Descartes  s’étoit  formé  une  idée  très-fausse 
du  mouvement  ; sans  doute  il  eût  raisonné  autrement,  s’il  n’eût 
pas  trop  déféré  au  faux  principe  qu’il  avoit  pris  pour  guide. 
Car  c’est  une  proposition  bien  dure  à admettre  , que  de  dire 
que  deux  mouvemens  égaux  , mais  en  sens  opposés,  ne  soient 
pas  deux  états  contraires  du  corps.  On  conçoit  très-distinctement 
qu’il  faut  quelque  chose  de  plus  pour  changer  un  mouvement 
en  mouvement  contrahe  , que  pour  le  détruire  simplement  et 
arrêter  le  mobile  ; tout  de  même  que  pour  changer  une  cour- 
bure en  courbure  contraire  , il  faut  quelque  chose  de  plus  que 
pour  la  réduire  en. ligne  droite. 

En  troisième  lieu  , Descartes  tomboit  dans  une  erreur  bien 
peu  digne  d’un  métaphysicien  , lorsqu’il  atttibuoit  au  repos 
et  au  mouvement  une  force  pour  résister  à leur  changement 
d’état  ; il  étoit  encore  bien  éloigné  de  ce  sentiment  , lorsqu'il 
écrivoit  (i),  «je  ne  reconnois  dans  les  corps  aucune  inertie  , 
» on  tardiveté  naturelle  , et  je  crois  que  lorsqu’un  homme  se 
* promène  , il  fait  tant  soit  peu  mouvoir  toute  la  terre  ; mais 
» je  ne  laisse  pas  d’acCorder  que  les  plus  grands  corps  étant 
» poussés  par  une  même  force,  se  meuvent  plus  lentement;  ce 
n qui  scroit  peut-être  assez  , sans  avoir  recours  à cette  inertie 
» naturelle  qui  ne  peut  aucunement  être  prouvée  : » nous  a jou- 
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ferons  , qui  est  entièrement  contraire  à l’idée  qne  nous  devons 
avoir  de  la  matière.  En  effet , nous  ne  pouvons  la  regarder  que 
comme  une  substance  purement  passive  et  incapable  d’action  ; 
or  , qui  dit  force  , dit  action  , pur  Conséquent  la  matière  étant 
incapable  de  la  dernière  , l’est  également  de  la  première.  Toute 
l’inertie  des  corps  ne  consiste  qu’en  co  qu'il  faut  une  force  pour 
imprimer  un  mouvement  à un  corps  , puisqu’il  ne  sauroit  de 
lui-méme  changer  d’état  ; et  qu’il  en  faut  une  plus  grande  pour 
lui  donner  une  plus  grande  vitesse.  Quant  à la  preuve  que 
Descartes  prétend  donner  de  son  sentiment , preuve  qu’il  tire 
de  l’immutabilité  divine  , qui  consiste  à laisser  les  choses  dans 
l’état  où  elles  sont  lorsque  rien  ne  tend  à les  en  tirer,  elle  est 
absolument  sans  force  ; car  cette  immutabilité  est  très-compa- 
tible avec  le  sentiment  contraire  ; il  suilit  qu'il  y ail  uu  choc 
pour  qu’il  y ait  motif  à un  changement. 

Apres  les  observations  que  l’on  vient  de  faire  sur  les  prin- 
cipes que  Descartes  a employés’  dans  sa  recherche  des  lois  du 
choc  , il  est  facile  d’en  porter  un  jugement.  La  première  , où  il 
s’agit  de  deux  corps  égaux  et  pai failement  durs , qui  se  choquent 
avec  des  vitesses  égaies  , est  fausse;  ces  deux  corps  ne  doivent 
pas  se  réfléchir  , mais  s’arrêter  tout  court  ; car  la  force  de 
chacun  est  uniquement  employée  à détruire  le  mouvement  de 
l’autre;  et  comme  on  ne  les  suppose  point  élastiques , il  n’y  a 
aucune  cause  capable  de  rétablir  le  mouvement  détruit  ; d’ail- 
leurs si  ces  deux  corps  se  réfléchissoient  l’un  à la  rencontre  de 
l’autre  , le  ressort  scroit  absolument  inutile. 

La  seconde  règle  est  encore  fausse  par  une  suite  des  deux 
faux  piincipes  adoptés  par  Descartes.  En  raisonnant  plus  con- 
formément aux  saines  idées  du  mouvement  , il  auroit  trouvé 
que  dans  le  choc  le  mouvement  du  petit  corps  auroit  été  dé- 
truit, et  qu’il  en  auroit  été  détruit  autant  dans  le  grand  , et  qne 
le  surplus  se  distribuant  sur  la  masse  de  l’un  et  de  l'autre  , ils 
auraient  dû  aller  dans  la  direction  du  plus  grand.  Je  passe  la 
troisième  règle  pour  m’arrêter  un  peu  ù la  quatrième  , qui  est 
d’une  fausseté  évidente  et  des  plus  contraires  à l’expérience. 

Dans  cette  règle  Descartes  veut  que , si  un  corps  en  repos 
est  choqué  par  un  autre  tant  soit  peu  moindre,  celui-ci  ne 
puisse  le  mettre  en  mouvement , et  qu’il  soit  obligé  de  se  Réflé- 
chir avec  toute  sa  vitesse.  11  falloit  que  les  premiers  Cartésiens 
fussent  des  gens  d’une  singulière  docilité  pour  admettre  une 
proposition  semblable.  Aussi  l’un  des  plus  éclairés  (M.  Clerselier) 
lui  fit  des  difficultés  h ce  sujet , et  Descartes  tenta  de  Ini  ré- 
pondre ( i ) , ce  qu’il  lit  par  un  raisonnement  qui  m’a  paru  fort 

(i)  Lett.  117,  10m.  I. 
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peu  intelligible.  Quoi  qu’il  en  soit , il  est  notoire  aujourd'hui 
qu’un  corps  très  gros , un  boulet  de  canon  , par  exemple  , sus- 
pendu par  une  corde,  sera  mis  en  mouvement  par  le  choc  d'une 
halle  de  pistolet.  Je  n'ignore  pas  que  Descartes  tâche  de  rendre 
raison  de  cet  ctï’et  : il  dit  qu'un  corps  plongé  dans  un  iluide, 
est  dans  un  équilibre  parfait  avec  les  parties  de  ce  fluide  qui 
le  choquent  , les  unes  d’un  côté  , et  les  autres  de  l'autre  , de 
sorte  que  le  choc  d'un  autre  corps  , quelque  petit  qu’il  soit , 
venant  s’y  joindre  , ne  fait  qu'emporter  l’équilibre  ( i ).  Mais  , 
nous  l'oserons  dire  , malgré  le  respect  dît  au  philosophe  fran- 
çois  , ce  n’est  là  qu’une  dé  laite  inadmissible. 

H y a encore  dans  les  régies  de  Descnrtcs  un  manque  d’ana- 
logie et  de  liaison  , dont  voici  un  exemple  ; lorsque  deux  corps 
mus  d'égale  vitesse  se  rencontrent , ils  se  réfléchissent  , ait 
Descartes  , l’un  et  l’autre  ; mais  diminuez,  tant  soit  peu  l’un 
des  deux  , alors,  suivant  lui,  le  moindre  se  réfléchit  avec  toute 
sa  vitesse,  et  lé  plus  grand  continue  avec  la  sienne  toute  entière. 
Cependant  la  raison  persuade  qu’un  changement  aussi  léger  n'est 
pas  capable  d’opérer  un  effet  aussi  opposé;  car  la  nature  n’agit 
pas  ordinairement  de  cette  manière  ; les  lois  du  choc  admises 
aujourd'hui  parmi  les  mécaniciens  , n'ont  pas  un  pareil  défaut  ; 
on  y voit  toujours  le  mouvement  se  changer  en  repos  ou  en 
mouvement  contraire  par  gradation.  Dans  celles  de  Descartes 
tout  sc  fait  par  saut , comine  s’il  n’y  avoit  pas  entre  elles  la 
moindre  liaison  , la  moindre  dépendance  d'un  même  principe. 
Nous  supprimons  , afin  d’abrcger  , plusieurs  autres  réflexions 
qui  sc  présentent  à nous  sur  les  défauts  de  ces  règles  qui 
pèchent  de  tous  les  côtés  ; comment  se  peut-il  faire  qu’un  aussi 
grand  géomètre  n'ait  pas  saisi  cet  objet  sous  un  point  de  vue 
plus  géométrique. 

H paroît  cependant  par  les  lettres  de  Descartes  qu'il  a quel- 
quefois raisonné  plus  sainement  sur  les  lois  dn  choc  ; car  dans 
la  quarante-quatrième  du  second  volume,  il  assigne  la  véritable 
loi  , dans  le  cas  où  un  corps  en  choque  un  autre  quelconque 
en  repos.  Il  prétend  ici  que  le  mouvement  du  corps  choquant 
sc  répartit  sur  la  masse  des  deux  , la  vitesse  diminuant  en  même 
raison  que  la  masse  est  augmentée  , ce  qui  est  conforme  à la 
vérité.  Nous  ne  doutons  en  aucune  manière  que  Descartes  n’eût 
parfaitement  réussi  à démêler  les  vrais  lois  de  la  communica- 
tion du  mouvement  , s’il  n’eût  pas  été  préoccupé  de  l’idée  de 
les  faire  cadrer  avec  son  système  général  ; on  ne  peut  trop 
regretter  qu'il  ait  embrassé  un  plan  aussi  vaste.  S’il  se  fût  adonné 
uniquement  à perfectionner  diverses  branches  de  la  physique  , 
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il  n'en  est  aucune  dans  laquelle  il  n’eût  porté  une  lumière 
éclatante  ; car  l'unique  source  de  ses  erreurs  est  l’esprit  systé- 
matique auquel  il  se  livra  avec  trop  de  confiance  , et  tans 
consulter  assez,  l'expérience.  Mais  en  voilà  assez  à ce  sujet , 
finissons  cet  article  par  quelque  trait  qui  faste  plus  d'honneur 
au  génie  de  Uescartes. 

Une  des  plus  ingénieuses  idées  de  Descartes  est  d’avoir  tenté 
d'appliquer  la  force  centrifuge  de  la  matière  éthéréc  à l'expli- 
cation de  la  pesanteur  des  corps.  Quoique  l’examen  de  ce 
système  paroisse  appartenir  davantage  à la  physique  qu’aux 
mathématiques  , cepen  lant  comme  ce  sont  des  principes  méca- 
niques que  Descartes  y emploie  , je  n’ai  pas  cru  cet  examen 
étranger  à mon  sujet  ; d'ailleurs  la  célébrité  de  la  question 
justifie  cette  sorte  d'excursion  hors  de  mon  plan. 

Descartes  fait  rouler , comme  l’on  sait  , autour  de  la  terre 
et  de  chaque  planette  , un  tourbillon  de  matière  éthérée  , c’est- 
à-dire  extrêmement  subtile  ; mais  tout  corps  , ajnute-t  il  , qui 
a un  mouvement  de  circulation  , fait  effort  pour  s’éloigner  de 
plus  en  plus  du  centre  autour  duquel  il  circule  ; toutes  les 
parties  du  tourbillon  terrestre  ont  donc  une  propension  conti- 
nuelle à s'éloigner  de  la  terre  , et  ce  tourbillon  se  dissiperait , 
s’il  ne  rencontroit  pas  une  résistance  suffisante  dans  l’effort  du 
reste  de  la  matière  éthérée.  Il  faut  encore  suppospr  dans  cette 
hypothèse  que  les  corps  terrestres  sont  moins  propres  au  mou- 
vement que  la  matière  éthérée , et  qu’ils  n’ont  par  conséquent 
qu'une  force  centrifuge  moindre.  Cette  supposition  admise  , on 
sent  qu’ils  sont  dans  ce  fluide  comme  un  corps  plongé  dans 
un  liquide  de  moindre  pesanteur  spécifique  , et  de  même  que 
ce  liquide  le  repousse  vers  le  côté  opposé  à celui  où  il  tend 
par  sa  pesanteur  , de  même  les  corps  terrestres  placés  au  milieu 
du  tourbillon  donpnous  parlons,  seront  repoussés  vers  le  milieu 
dont  il  tend  à s’éloigner.  Voilà  , suivant  Descartes  , la  cause 
de  la  pesanteur  et  de  la  chute  des  corps  vers  le  centre  de  la 
terre. 

Il  en  est  à peu  près  de  cette  idée  comme  de  celle  des  tour- 
billons , que  le  même  philosophe  employa  pour  expliquer  les 
mouvemens  célestes  ; elle  séduit  du  premier  abord , elle  enchante 
par  l'apparence  d’un  mécanisme  très  intelligible  et  très- vraisem- 
blable ; mais  elle  est  sujette  à de  grandes  difficultés  , et  qui  sont 
telles  que  le  plus  grand  nombre  des  physiciens  convient  au- 
jourd’hui qu’il  faut  recourir  à quclqu’autic  moyen  d’expliquer 
la  pesanteur. 

M.  Huygcns  , quoique  disciple  de  Descartes  , a le  premier 
porté  des  coups  dangereux  à l’explication  que  nous  venons 
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d exposer;  il  remarque  dans  son  livre  de  causit  gravitatif  , 1®.  que 
I effort  centrifuge  des  portions  de  fluide,  situées  dans  1rs  pa- 
rallèles à l'équateur  , se  faisant  dans  le  sens  des  rayons  de  ces 
parallèles  , c'est  dans  ce  sens  que  doit  se  faire  la  réaction  qui 
cause  la  pesanteur  ; conséquemment  un  corps  placé  partout 
ailleurs  que  dans  l’équateur , tendra  vers  l’axe  du  tourbillon  , 
et  non  vers  le  centre.  2°.  Qu'afin  que  la  matière  éthérée  pût 
pousser  les  corps  terrestres  avec  In  force  que  nous  é;  rouvons , 
il  fatidroit  que  sa  circulation  fût  dix-sept  fois  aussi  rapide  que 
le  mouvement  diurne  de  la  terre.  Mais  un  tourbillon  de  cette 
rapidité  et  de  cette  densité,  entraînerait  avec  lui  tous  les  coiq  s, 
et  ne  uian queroit  pas  d’accéicrer  peu  à peu  la  révolution  de 
notre  globe.  3°.  Il  suivroit  de  l'hypothèse  de  Descartes  que  ce 
scroient  les  corps  les  moins  denses  qui  pèseraient  le  plus , de 
nièine  que  ce  sont  les  moins  denses  qui  semblent  faire  plus 
d effort  pour  s’élever  sur  la  surface  des  fluides  plus  pesans , ce 
qui  est  manifestement  contraire  à l’expérience.  Iluygcns  n'a 
pas  cru  qu'il  fût  possible  de  répondre  à ces  dillicuités  , et  s’est 
cru  obligé  par  cette  raison  de  donner  à la  matière  éthérée  un 
autre  mouvement  qu'il  imagine  se  faire  dans  diverses  couches 
sphériques  , et  dans  tous  les  sens  imaginables  ; par  là  on  remé- 
dierait effectivement  à quelques-uns  des  inconveniens  du  tour- 
billon simple  de  Descartes  ; mais  le  remède  est  pire  que  le  mal  , 
et  ce  mécanisme  iuiaginé  par  M.  Huygens  , est  avec  rais  >n 
réputé  impossible. 

On  est  donc  revenu  au  tourbillon  tel  que  Descartes  l’avoit 
propose  , et  l'on  a tâché  de  répondre  aux  objections  d’Huygetis. 
M.  baurin  a cm  avoir  résolu  heureusement  la  première  : il  disoit 
qu'un  fluide  agissant  toujours  perpendiculairement  à la  surface 
qu'il  comprime  , un  tourbillon  renfermé  dans  une  surface  sphé- 
rique exercerait  sa  pression  dans  le  sens  du  rayon  , et  que  la 
réaction  de  cette  pression  , qui  forme  la  pesanteur  , se  faisant 
en  sens  contraire,  il  devoit  s'ensuivre  que  les  corps  tendraient 
vers  le  centre  (1).  Il  fuisoit  encore  sur  ce  sujet  un  autre  rai- 
sonne :,ent  qu'il  serait  trop  long  de  rapporter  ; mais  il  semble 
qu’à  l’exception  de  ceux  qui  étoient  intéressés  à trouver  cette 
solution  bonne,  personne  autre  n’en  a porté  un  jugement  aussi 
avantageux  que  lui.  En  effet  , on  pourrait , par  un  pareil  rai- 
sonnement , prouver  qu’un  corps  qu’un  plongerait  dans  un  vase 
hémisphérique  plein  u’eau  , devrait  remonter  perpendiculaire- 
ment à la  surface  de  ce  vase  , et  non  à l’horizon.  Quant  à la 
seconde  difficulté  de  M.  Huygens  , Saurin  Convient  inaénuo- 
ment  qu  il  11  a rien  de  satisfaisant  à y répondre  (2).  A f égard 


(1}  Journal  des  Savant , ann.  1703. 


(2)  Mem.  de  V Acad.  ann.  1709. 
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de  la  troisième  , je  ne  vois  aucune  part,  pas  même  de  tenta- 
tive pour  la  résoudre. 

On  n’a  pas  négligé  de  l'aire  des  expériences  pour  reconnoître 
d'une  manière  sensible  si  les  phénomènes  de  la  gravité  s'ac- 
cordent avec  l'hypothèse  des  tourbillons.  On  en  lit  quelques-uns 
dans  les  mémoires  de  l'académie  royale  des  Sciences  des  années 
«714,  i7i5  et  i7t6;  mais  leur  auteur  ( M.  Saultnon  ) ne  peut 
dissimuler  qu'il  en  résulte  tout  le  contraire  de  ce  qu'il  faudrait 
pour  confirmer  cette  hypothèse.  Outre  qu’un  corps  est  entraîné 
par  le  tourbillon  , on  observe  que  les  plus  denses  , loin  de  se 
plonger  au  centre  , s’écartent  au  contraire  vers  la  circonfé- 
rence. M.  Bullinger  , conduit  par  les  mêmes  vues  (jue  M.  Saul- 
tnon  , et  désirant  décider  , pat  l’expérience  , la  question  si  un 
corps  plongé  dans  un  tourbillon  sphérique  tombera  au  centre, 
ou  vers  l’axe  , s’est  procuré  un  pareil  tourbillon  , en  faisant 
tourner  rapidement  autour  de  son  axe  , une  sphère  de  verre 
remplie  d’eau  ( 1 ).  11  a remarqué  que  des  bulles  d’air  qui  se 
rencontroicnt  dans  cette  sphère  , formèrent  bientôt  un  cylindre 
autour  de  l’axe  , et  non  un  globe , de  sorte  qu’il  a cru  pouvoir 
en  conclure  qu’un  tourbillon  sphérique  ramèneroit  le  corps  vers 
l’axe  , et  non  vers  le  centre. 

L'académie  des  Sciences  ayant  proposé  pour  le  prix  de  l’an- 
née 1728  , d'examiner  la  cause  et  le  mécanisme  de  la  gravité, 
M.  Bullinger  proposa  une  nouvelle  manière  d’expliquer  ce  phé- 
nomène ( 2).  Il  imaginoit  un  tourbillon  tournant  h la  fois  autour 
de  deux  axes  perpendiculaires  l'un  à l’autre  , espérant  pouvoir 
en  déduire  la  chute  directe  des  graves  vers  le  centre.  On  voit 
aussi  dans  cet  écrit  te  dessein  d’une  machine  propre  à en  faire 
l'expérience,  en  donnant  à une  sphère  remplie  d’eau  ces  deux 
mouvemens  ; nous  ne  voyons  pas  que  le  savant  que  nous  citons 
ait  exécuté  cette  expérience  ; nous  doutons  fort  qu’elle  tût  eu 
quelque  succès,  ou  plutôt  nous  tenons  le  contraire  pour  assuré. 
Car  afin  qu'un  tourbillon  de  cette  nature  repoussât  les  corps 
au  centre  , il  faudroit  que  tous  les  points  du  fluide  décrivissent 
des  arcs  de  grands  cercles  , et  c’est  l’objet  que  se  proposoit 
M.  Bulfinger  par  ce  double  mouvement  ; mais  il  n’y  a que  les 
points  éloignés  également  des  pôles  des  deux  axes  , qui  dé- 
crivent des  grands  cercles  ; tous  les  autres  ne  décrivent  que  des 
courbes  à double  courbure  , dont  les  perpendiculaires  ne  con- 
courent point  au  centre  de  la  sphère  , ce  qui  seroit  nécessaire 
pour  que  les  corps  fussent  poussés  vers  ce  centre. 

( 1)  De  Direct,  graviun  in  vortice  (ï)  De  causa  gravit,  diss.  Prix  de 
Sphacrico.  Mcm.  de  Pdlcrsbourg,  t.  1.  l'Acjd.  tom.  III. 
ann.  1716. 
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Nous  ne  disons  rien  de  diverses  autres  manières  d’expliquer  la 
pesanteur  ; cet  objet  étant  entièrement  du  ressort  de  la  phy- 
sique , nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  en  occuper  davantage. 
Il  suffit  au  mathématicien  de  considérer  la  pesanteur  comme  un 
phénomène , d’en  observer  les  lois  , et  d’après  elles  calculer  les 
effets  qui  en  sont  le  résultat.  Nous  laissons  donc  à celui  qui 
écrira  peut-être  quelque  jour  l'histoire  de  la  physique  le  soin 
de  discuter  les  différentes  tentatives  qu’on  a faites  pour  expli- 
quer ce  phénomène. 


Fin  du  troisième  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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. Je  vicn*  maintenant  à U démonstration  tirée  du  calcul  analytique.  Pour  cet 
effet  , soit  s l’espace  parcouru  d'un  mouvement  accéléré , et  ds  l’élément  de  cet 
espace , qui  peut  être  conçu  comme  parcouru  d’un  mouvement  uniforme  ; soit 

— « la  vitesse  qui  répond  à l’espace  /,  et  qui  selon  cette  hypothèse  lui  est 
proportionnelle  ; que  t représente  le  temps  employé  à parcourir  s , et  consé- 
quemment dt  le  tempuseufe  employé  à parcourir  ds  : maintenant  on  sait  que 
1 espace  parcouru  par  un  corps  mu  uniformément  est  en  raison  composé  du  temps 
et  de  la  vitesse  avec  laquelle  cet  espace  est  parcouru  ; ainsi , on  aura  le  petit 
espace  ds  , en  raison  de  dt  et  de  u , ou  u d t , ou  d t = é-~  ; et  comme  u est 
proportionnel  à s , on  aura  d /:=*’,  ou  t — Sj\  niais  Sj  est  le  logarithme 
de  **  fequd  » par  1a  propriété  de  l’hyperbole  ou  des  logarithmes  , est  infini 
quand  s est  zéro.  Ainsi  , en  supposant  s o , ou  le  corps  au  commencement 
de  sa  chute,  il  lui  faudra  un  temps  infiniment  long  pour  en  parcourir  le  premier 
élément,  c’est-à-dire,  que  le  mouvement  du  corps  seia  impossible. 

L’on  trouve  en  effet  par  un  autre  raisonnement  que  le  corps  , au  commen- 
cement de  «a  chute  , seroit  sans  force  accélératrice  pour  tomber  , ou  n’auroit 
aucune  pesanteur.  Car  en  conservant  les  dénominations  ci-dessus  , soit  G , cette 
force  accélératrice  da:  » les  divers  points  de  la  chute  du  corps,  il  est  évident  que 
l'accroissement  de  la  vitesse  produite  dans  le  corna  mu  par  l’ifidon  d’une  force 
est  en  raison  de  l'intensité  de  cette  force  , et  du  temps  pendant  lequel  elle'sgit; 
ainsi,  l’on  aura  G d t d u.  Or  on  a trouvé  plus  haut  dr  = ~ , ou^,pui>que 
u est  proportionnel  a s ; d’où  il  suit,  qu’en  mettant  au  lieu  de  dt  sa  valeur 

— , on  aura  i~  zz  du,  ou  Gss^-;  mais représente  la  sous- normale  de  la 
courbe  dc-nt  s est  l’abscisse , et  u l’ordonnée  ; courbe  qui , dans  le  cas  de  l’hy- 
porhêfe  que  nous  examinons , n’est  autre  qu’une  ligne  droite,  puisque  u est  pro- 
portionnelle à s ; et  dans  une  pareille  coutb; , la  socs  - normale  est  zéro,  au 
somme;  , ou  loisque  s = o : la  force  accélératrice  G , ou  la  pc-antcjr  seroit 
donc  o au  commencement  de  la  chute  ; c’est-à-dire,  ccuc  chute  scrcic  impossible. 

Il  nous  reste  à examiner  l'hypothèse  véritable  de  BJtani,  celle  où  l’on  suppose 
que  l’espace  parcouru  dans  le  premier  instant  ds  la  chute  étant  i , celui  qui  sera 
parcouru  dans  le  second  instant  sera  a ; celui  qui  répondra  au  troisième  instant, 
3 , &c.  et  ainsi  de  suite.  On  trouve  dans  cette  hypothèse  que  les  espaces  parcourus 
après  un  premier  instant,  après  a , après  3 , &.C. , sont  comme  1.  3.  6.  10  6tc. , 
c’est- a dire  comme  les  nombres  triangulaires  répondons  au  nombre  des  ir.sta:  • 
écoulés,  au  lieu  que  dans  l'hypothèse  de  Galilée,  qui  est  b vraie,  ces  espaces 
«ont  comme  les  qu.trrés  de»  nombres  1.  a.  3.  4.  &c.  ou  1.  4.  9.  16.  25.  &c. 
Soit  donc  (Jig*  70)  b courbe  I KS , dont  l’axe  est  A Q,  sur  lequel  les  abscisses 
AP  = t représentent  les  temps  et  les  ordonnées  P H = u , les  vitesses  acquises, 
l'aire  A F R représentera  l'espace  parcouru  depuis  le  commencement  de  la  chute  ; 
or  cet  espace  est  comme  le  nombre  triangulaire  correspondant  à l'«bsc  $:e  A P 
ou  t , et  ce  nombre  triangulaire  est  représenté  par  '-—J  f en  prenant  a pour  une 
quantité  arbitraire  et  constante  ; d’un  autre  coté,  l’aire  APQ  est  = S u dt  ; on  aura 
donc  Sudtzz'—"  ,cu  u d t = — * £*— * , ce  qui  donne  ir=  Ainsi,  en  sup- 
posant /ro  ou  «u  commencement  de  ia  chute  , le  Corps  cura  déjà  acquis  une 
vitesse  représentée  par  un  7 a , ce  qui  es:  fou\,  et  même  absurde;  car  il  e^t  aisé 
de  démontrer,  par  b nature  de  l'accélération  , que  cette  vitesse  est  au  commen- 
cement de  la  chute  moindie  que  toute  vitesse  donnée.  I/hypothèse  véritable  de 
Baliani  n’eit  dore,  quoiqu'on  .ivenfpu  dire  ses  apologiares,  guère*  moins  contraire 
à la  vérité  et  à b namr.  , que  ce  ie  qu'on  lui  atrubue  vulgairement. 

J’ai  dit  qu’on  peut  facilement  démontrer  que  la  vitesse  d'un  corps  au  com- 
fnencemer.t  de  sa  chute  est  m.indre  que  toute  vitesse  donnée;  car  supposons  qu’à 
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I. 

La  partie  précédente  de  cet  ouvrage  nous  a présenté  l’Optique 
dans  un  état  de  foiblesse  approchant  de  l’enfance  ; nous  allons 
ici  la  voir  , sortant  de  cet  état  , commencer  à prendre  l’essor 
par  un  grand  nombre  de  découvertes  des  plus  intéressantes. 
Telles  sont  celle  de  la  manière  dont  s’opère  la  vision  et  l’expli- 
cation de  scs  divers  phénomènes  ; la  découverte  du  Télescope  et 
du  Microscope , la  loi  de  la  réfraction  , l’explication  de  l’iris , &c. 
Ces  objets  ont  droit  d’intéresser  non-seulement  les  mathéma- 
ticiens , mais  tous  ceux  pour  qui  les  connoissanccs  naturelles 
ont  quclqu'attiait. 

La  manière  dont  se  fait  la  vision  , c’est-à-dire  , dont  on  apper- 
çoit  les  objets  , ctoit  encore  un  mystère  à l’époque  où  nous  a 
amené  le  volume  précédent.  Porta  et  Maurolicus  avoient  tou- 
ché d’assez  près  à la  vérité  ; mais  sur  le  point  qu’ils  étoient  de  la 
saisir  , ils  avoient  malheureusement  échoué.  Cette  intéressante 
découverte  étoit  réservée  au  commencement  du  dix- septième 
siècle  , et  à Kepler.  Ce  grand  homme  rassemblant  les  traits  de 
lumière  que  lui  finira  issoicnt  ces  deux  physiciens  , dévoila  enfin 
ce  mystère,  il  reconnut  le  vrai  usage  du  cristallin  et  de  la  rétine, 
l’existence  des  images  qui  se  peignent  sur  celle-ci , et  leur  inver- 
sion , les  causes  de  la  distinction  et  de  la  confusion  avec  laquelle 
on  apperçoit  les  objets.  Il  expliqua  toutes  ces  choses  dans  son 
astronomiae  pars  optica  (t)  , ouvrage  dans  lequel  il  ne  faut  pas 
chercher  cette  précision  qui  caractérise  ceux  de  notre  siècle  , 
mais  qui  est  plein  d idées  neuves  et  dignes  d’un  homme  de 
génie.  Avant  que  d’entrer  dans  des  détails  sur  le  mécanisme  de 
la  vision  , donnons  une  idée  de  l’organe  qui  en  est  1’instrtnuent. 

L’œil  est  un  globe  creux  dont  l’enveloppe  est  formée  île  trois 
tuniques  ou  membranes  ; la  première  est  celle  qu’on  nomme  la 

( i ) Ad  Vitclliontm  paralipomena  , dîtur  , ô'c.  Francof.  1604,  «1  4*> 
quitus  astronomiae  part  optica  trq- 
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sclérotique  ; elle  est  une  production  de  la  dure  mère  , la  plus 
extérieure  de  celles  qui  revêtent  le  cerveau.  La  choroïde  qui 
est  au-dessous,  provient  de  la  pie-mère  ou  de  la  seconde  mem- 
brane dont  le  cerveau  est  enveloppé  ; elles  sortent  du  crâne  , 
enveloppant  la  partie  vraiment  nerveuse  du  nerf  optique,  qui 
s'épanouissant  en  quelque  sortè  , tapisse  l'intérieur  de  la  cho- 
roïde , d’un  tissu  de  filamens  nerveux  , mêlés  avec  des  vaisseaux 
sanguins  , ce  qui  lui  donne  la  ressemblance  d’un  réseau,  et  lui  a 
fait  donner  le  nom  de  la  rétine;  c’est  la  troisième  des  membranes 
qui  forment  l’enveloppe  de  l’œil  , et  c’est  dans  elle  que  réside 
le  sentiment  de  la  vision.  Voyez  la  ligure  71. 

Nous  remarquerons  cependant  que  deux  hommes  célèbres  du 
siècle  passé  , M.  Pecqnct  et  M.  Mariotte  , ont  discuté  si  la  rétine 
étoit  véritablement  l’organe  de  la  vue  ; M.  Pecquet  tenoit  pour 
l'affirmative  ; M.  Mariotte  étoit  d’un  avis  contraire  , et  préten- 
doit  que  c’étoit  la  choroïde  ; il  seroit  trop  long  d’examiner  leurs 
raisons.  Mais  malgré  celles  de  M.  Mariotte  , qui  sont  fort  ingé- 
nieuses , la  rétine  est  restée  en  possession  d'être  l’organe  qui 
transmet  à l'amc  lira  pression  de  la  lumière,  et  je  n’hésrte  point 
à regarder  l’opinion  contraire  comme  absolument  insoutenable. 
Quel  peut  être  l’usage  d'une  partie  presque  toute  nerveuse  comme 
la  rétine  , si  ce  n’est  de  transmettre  l’impression  des  objets  exté- 
rieurs ; il  ne  sauroit  y avoir  sur  cela  de  division  entre  les  phy- 
siologistes qui  savent  par  mille  expériences  décisives  , que  c’est 
uniquement  dans  les  nerfs  et  les  parties  qui  en  sont  les  plus 
composées  que  réside  le  sentiment.  On  peut  voir  les  principales 
pièces  de  cette  contestation  dans  le  recueil  des  œuvres  de  M. 
Mariotte. 

La  partie  antérieure  de  la  sclérotique  est  transparente  , et 
forme  ce  qu’on  nomme  la  cornée  ; celle-ci  est  portion  d’une 
moindre  sphère,  de  sorte  que  l'oeil  regardé  de  profil  forme  dans 
cet  endroit  une  petite  éminence.  Au-dessous  de  la  cornce  , on 
apperçoit  un  petit  diaphragme,  ou  cercle  percé  dans  son  milieu 
d'un  trou  circulaire  ; c’est  ce  qu'on  nomme  l'uvée  ou  l’iris  , à 
cause  de  ses  couleurs.  L’uvée  est  formée  d’un  cntrelassenicnt 
de  libres  musculeuses  , les  unes  circulaires  et  concentriques  , les 
autres  droites  et  disposées  comme  les  rayons  d'un  cercle  , par 
le  jeu  desquelles  l’ouverture  dont  nous  venons  de  parler  se  con- 
tracte et  s'élargit.  La  partie  postérieure  de  l’iris  est  toujours 
teinte  dans  I homme  d'une  mucosité  noire  propre  à obscurcir 
lïntérieur  de  l'oeil  en  absorbant  tous  les  rayons  iatétaux.  Dans 
l'en  iroit  où  l’uvée  se  sépare  de  la  sclérotique  , elle  lui  est  for- 
tement attachée  par  uo  ligament  qu'on  nomme  ciliaire,  et  que 
quelques  opticiens  physiologistes  soupçonnent  être  un  muscle 
dont  la  construction  ou  le  relâchement  sert  à augmenter  ou  ài 
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diminuer  la  convexité  de  la  partie  antérieure  de  l’œil  pot» 
l’accominoder  à la  différence  des  objets  proches  ou  éloignés  (1). 
Quoi  qu'il  en  soit , de  ce  ligament  partent  une  multitude  de  filets 
appelés  processus  ciliaires , qui  servent  à soutenir  le  cristallin 
dont  nous  parlerons  tout  à l’heure  : le  nerf  optique  n’est  point, 
comme  le  représentoient  les  anciens  opticiens  , implanté  direc- 
tement vis  à vis  le  trou  de  la  prunelle  , mais  un  peu  en  dedans 
et  plus  haut , comme  le  montrent  l'expérience  et  la  position  du 
trou  par  lequel  il  sort  du  crâne  dans  l’orbite  de  l’oeil. 

Cette  concavité  que  nous  venons  de  décrire  est  remplie  de 
trois  humeurs  , l’acqueuse  , la  cristalline  et  la  vitrée  ; la  vitrée 
qui  paroît  de  la  consistance  de  la  glaire  d’oeuf,  est  néanmoins 
une  humeur  très-limpide  et  très-fluide,  mais  cjui  est  renfermée 
dans  une  multitude  de  petites  capsules  , ce  qui  lui  donne  cette 
apparence  ; elle  occupe  le  fond  de  l’oeil , et  applique  la  rétine 
contre  la  choroïde.  Le  cristallin  est  comme  une  petite  lentille  , 
renfermée  dans  une  membrane  très- transparente  , nommée 
l’arachnoïde , et  logée  dans  une  concavité  de  l’humeur  vitrée  , 
comme  la  pierre  d’une  bague  dans  son  châlon  ; l’humeur  aqueuse 
occupe  la  chambre  antérieure  de  l’oeil  , qui  est  séparée  en  deux 
par  la  cloison  de  l’uvée.  Six  muscles  , quatre  droits , savoir  un 
supérieur  , un  inférieur  avec  deux  latéraux  , et  deux  obliques 
ou  dont  la  direction  est  en  diagonale  , enveloppent  ce  globe 
par  leurs  expansions  membraneuses  , et  servent  à ses  tnouve- 
incns.  Le  devant  de  l’œil  est  enfin  recouvert  d’une  membrane 
blanche  très-déliée  , qu’on  nomme  la  conjonctive , et  qui  est 
une  production  de  celle  qui  revêt  l'intérieur  de  l'orbite.  Telle 
est  la  conformation  de  cet  adnrrable  organe;  nous  passons  à 
ce  qui  concerne  plus  particulièrement  notre  objet. 

L’exemple  d'une  chambre  obscure  dont  l'ouverture  est  garnie 
d’un  verre  convexe,  est  extrêmement  propre  à expliquer  la  ma- 
nière dont  se  fait  la  vision  ; la  prunelle  dans  l’oeil  est  l’ouver- 
ture de  la  chambre  , le  cristallin  en  est  le  verre  , et  la  rétine  est 
le  carton  ou  la  muraille  blanche  où  se  peignent  les  objets.  L'œil 
est  seulement  une  chambre  obscure  plus  composée  ; les 
rayons  émanés  du  même  point,  en  tombant  sur  la  cornée  et 
en  pénétrant  l’humeur  aqueuse , y éprouvent  une  réfraction 
cjui  commence  à les  faire  converger  ; une  partie  est  reçue  par 
I ouverture  de  la  prunelle  , et  tombe  sur  le  cristallin.  Ce  corps 
lenticulaire  les  rompt  davantage  et  les  rend  plus  convergens  ; 
ils  sortent  du  cristallin  , et  ils  éprouvent  une  nouvelle  réfraction 
en  passant  dans  l’humeur  vitrée  : à l'aide  de  toutes  ces  réfrac- 

v ( i ) Voyez  M.  Jurin  , Dits.  On  de  l 'Optique  de  M.  Smith. 
distinct  and  indistinct  vision.  A U 6n 
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tions  , ceux  qui  viennent  d’un  même  point  de  l’objet , si  l'ocil 
est  bien  conformé,  se  réunissent  fort  exactement  dans  un  autre  , 
et  peignent  sur  la  rétine  l'image  de  ce  point  ; ainsi  tous  les  cônes 
de  rayons  partis  des  différons  points  de  l’objet , forment  sur  la 
réti/re  son  image,  et  elle  est  renversée  , comme  le  reconnut  enfin 
Kepler , après  s’être  long  temps  et  vainement  tourmenté  pour 
la  redresser  ( i }.  On  s'assure  facilement  de  tous  ces  faits  par 
l’expérience  ; on  prend  un  oeil  d’animal  récemment  mort , et 
l’ayant  dépouillé  par  derrière  de  ses  tuniques  sans  endommager 
la  rétine  , on  le  présente  à l’ouverture  de  la  chambre  obscure  ; 
on  voit  tous  les  objets  extérieurs  s’y  peindre  renversés  avec  une 
vérité  ravissante. 

£n  possession  de  ces  faits  , il  ne  nous  sera  plus  diilicilc  de 
rendre  compte  de  la  manière  dont  nous  appercevons  les  objets  : 
nous  ne  nous  arrêterons  point  avec  la  plupart  des  auteurs  à ces 
images  si  ressemblantes  qui  se  peignent  sur  la  rétine  ; ce  serait 
supposer  que  lame  les  y contemplerait  comme  dans  un  miroir 
qui  les  lui  représenterait  , ce  qui  serait  ridicule  et  puérile.  11 
faut  rechercher  la  cause  de  la  vision  dans  l'impression  que 
chaque  cône  de  lumière  exerce  sur  le  filet  nerveux  qu'il  atteint 
par  son  sommet.  On  ne  doit  point  s’étonner  que  la  lumière, 
malgré  sa  subtilité  extiême  , puisse  faire  impression  sur  les 
nerfs,  puisque  portée  à un  certain  degré  de  densité  elle  est  capablo 
d'exciter  une  sensation  douloureuse  sur  les  manmielons  nerveux 
de  l’organe  du  tact.  On  peut  par  conséquent  supposer  dans  les 
iilamens  de  la  rétine  une  telle  sensibilité , que  l'action  de  la 
lumière  puisse  les  ébranler,  l.'amc,  quelle  que  soit  la  nature  de  son 
Union  avec  le  corps , attentive  à cet  ébranlement,  sera  affectée 
d'une  certaine  sensation  ,ct  reconnoîtra  la  présence  de  la  lumière, 
comme  elle  reconnuît  les  autres  qualités  des  corps  par  celui  des 
nerfs  destinés  aux  autres  organes.  On  peut  aussi  concevoir , 
et  il  est  probable  , qu’elle  est  avertie  de  la  différente  grandeur 
des  objets  par  l’éloignement  des  filets  de  la  rétine  qui  reçoivent 
les  rayons  extrêmes  ; de  l’intensité  de  la  lumière  par  la  vivacité 
de  l’ébranlement  qn’elle  excite  ; des  couleurs  par  la  nature  de 
cet  ébranlement  différent , sans  doute  , suivant  la  différence  des 
couleurs  ; de  la  situation  des  objets  par  celle  des  filets  qui  en 
transmettent  l’impression.  La  fameuse  question  , pourquoi  les 
images  étant  peintes  renversées  sur  la  rétine  , on  voit  néanmoins 
les  objets  droits  , n'est  , à mon  gré  , qu'une  question  puérile  ; 
nous  ne  jugeons  du  droit  et  du  renversé  que  par  comparaison 
à la  position  de  notre  corps  , et  à la  situation  accoutumée  des 
objets.  Dès  que  nous  avons  commencé  à faite  usage  du  nos  sens , 

(i)  Ad  Vitïllumcm  Paralipomena  , te.  pag.  105  , aoS.  , 
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nous  avons  pris  l’habitude  de  joindre  à l'ébranlement  d’un  filet 
supérieur  de  la  rétine  , l’idée  d’un  objet  inférieur  ou  plus  voisiu 
de  nos  pieds.  Ainsi  demander  pourquoi  les  images  étant  ren- 
versées dans  l’ocil  , les  objets  nous  paraissent  droits  , c'est  de- 
mander pourquoi  nous  voyons  les  objets  comme  nous  avons 
accoutumé  de  les  voir.  Un  aveugle  né  , à qui  la  lumière  serait 
subitement  rendue  , ne  verrait  d'abord  ni  près,  ni  loin  , ni  haut, 
ni  bas  ; ce  fut  le  cas  de  celui  à qui  Chcsclden  leva  la  cataracte; 
il  ne  commença  à juger  des  positions  et  des  éloignernens  , qu’a- 
près  avoir  palpé  les  objets.  Descartes  se  sert  de  la  comparaison 
d'un  aveugle  qui  tient  deux  bâtons  croisés,  et  qui  par  l'impres- 
sion de  la  main  gauebe  juge  que  l’objet  est  à droite  , et  au  con- 
traire Cette  Comparaison  est  ingénieuse  , et  répond  assez  bien 
à la  difficulté  , pourvu  qu’on  remarque  que  ce  n'est  pas  par  la 
nature  du  tact  que  cet  aveugle  rapporte  l’impression  exercte  sur 
la  main  gauche  à un  objet  placé  à droite  , mais  par  l'habitude 
qu'il  a contractée  d’en  juger  ainsi.  Sans  cette  habitude  , sem- 
blable à l’aveugle  de  Cheseiden  , il  sentirait  ; mais  il  ne  pourrait 
porter  aucun  jugement  sur  la  situation  de  l’objet  qui  l'allecteroit. 

La  distinction  avec  laquelle  nous  appercevons  un  objet  dé- 
pend de  celle  avec  laquelle  son  image  est  peinte  dans  l'otiL 
Si  chacun  des  cônes  formés  par  les  réfractions  de  l’oeil,  poite 
exactement  sa  (minte  sur  la  rétine,  toutes  les  parties  de  l’objet 
et  ses  bords  seront  exactement  terminés  ; l’on  verra  l’objet  dis- 
tinctement. Mais  si  cette  pointe  tombe  en  avant  ou  en  arrière , 
cette  image  sera  confuse,  comme  dans  la  chambre  obscure  , si 
la  muraille  où  sc  peignent  les  objets  est  trop  voisine  ou  trop 
éloignée  du  verre  ; dans  ce  cas  on  ne  voit  que  confusément.  11 
est  donc  essentiel  pour  la  vision  distincte  que  l’oeil  soit  telle- 
ment conformé  que  la  réunion  des  rayons  visuels  ne  se  fasse 
ni  trop  près  , ni  trop  loin  , mais  exactement  sur  la  rétine. 

Ceci  mius  conduit  naturellement  à la  cause  des  défauts  qu’on 
remarque  dans  les  différentes  vues  ; il  y a des  hommes  qui  n’ap- 
perçoivent  les  objets  qu’à  de  très- petites  distances  , et  d’autres 
qui  ne  voient  distinctement  que  les  objets  éloignés.  Ce  dernier 
délaut  est  ordinairement  celui  des  vieillards , et  l’on  nomme  par 
cette  raison  presbites  , ceux  qui  ont  l’organe  de  la  vue  ainsi 
conformé  ; les  autres  sont  nommés  myopes.  Dans  les  pretbites, 
la  cornée  ou  le  cristallin  applatis  ne  rompent  pas  assez  la  lumière, 
on  peut  être  quelque  conformation  particulière  rend  la  rétine 
trop  proche  du  cristallin  ; de  lâ  il  arrive  que  les  rayons  partis 
d'un  objet  voisin  , et  par  conséquent  trop  divergens  , ne  se 
réunissent  qu’au- delà  de  la  rétine  ; mais  s’il  est  extrêmement 
éloigné  , de  sorte  que  les  rayons  qui  partent  de  chacun  de  ses 
points  soient  sensiblement  pat  allèles  , le  degré  de  réfraction 
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qu'ils  éprouveront  dans  cet  oeil  , sera  suffisant  pour  les  faire 
converger  et  se  réunir  précisément  sur  la  rétine  ; l’art  supplée 
à cette  disposition  de  la  nature  ou  de  l’objet , par  le  moyen  u'un 
verre  convexe.  Ce  verre  rendant  les  rayons  émanés  des  objets 
moins  divergens  ou  parallèles  , les  rend  propres  à se  réunir  pré- 
cisément sur  la  rétine  , et  voilà  pourquoi  les  verres  de  cette 
lorme  sont  utiles  à ceux  qu'on  nomme  presbites. 

Le  défaut  des  myopes  est  l’effet  d’une  cause  tonte  contraire. 
Si  les  humeurs  de  l’oeil  sont  trop  réfringentes  , la  cornée  ou  le 
cristallin  trop  convexes  , ou  la  rétine  trop  éloignée  , les  rayons 
se  réuniront  avant  que  de  l’atteindre  , et  n’y  peindront  qu’une 
image  confuse.  On  remédiera  à ce  défaut  par  un  verre  concave 
qui , faisant  diverger  ces  rayons,  retardera  leur  réuion  , et  rendra 
l'image  distincte. 

L’explication  de  la  manière  dont  se  fait  la  vision  n’est  pas  le 
seul  mérite  de  l’ouvrage  de  Kepler;  il  nous  présente  divers  autres 
objets  dignes  d'être  indiqués.  Tels  sont  la  solution  du  problème 
d’Aristote  sur  la  rondeur  de  la  lumière  du  soleil  passant  par  un 
trou  d'une  forme  quelconque  , et  projettée  à une  certaine  dis- 
tance ; la  cause  de  la  dilatation  du  diamètre  apparent  de  la  lune 
et  de  tous  les  corps  lumineux  placés  sur  un  fond  obscur  , aussi- 
bien  que  de  sa  contraction  dans  les  éclipses  de  soleil  ; l’examen 
du  principe  jusque-là  reçu  sur  le  lieu  de  l'image  dans  les  miroirs 
sphériques  , lieu  que  l'on  plaçoit  dans  le  concours  de  la  per- 
pendiculaire d’incidence  avec  le  rayon  réfléchi.  Kepler  montre 
qu’on  s’étoit  trompé  jusqu’alors  , et  que  ce  principe  a besoin  de 
restriction  ; il  conclut  dans  le  même  ouvrage  à priori  (i) , l’ellip- 
ticité apparente  du  soleil  voisin  de  l’horizon  , découverte  vul- 
gairement attribuée  au  P.  Scheiner.  On  y trouve  encore  diverses 
observations  curieuses  d'astronomie-optique , comme  sur  la  forme 
de  la  lumière  du  soleil  rompue  par  l’atmosphère  de  la  terre  , et 
projettée  au  travers  de  son  ombre , d’où  naissent  quelques  phé- 
nomènes singuliers  des  éclipses  que  Kepler  explique  tort  bien. 
Mais  il  fut  moins  heureux  à d'autres  égards  ; on  le  voit  faire 
bien  des  efforts  et  se  tourner  de  bien  des  manières  pour  décou- 
vrir la  loi  de  la  réfraction.  Il  tente  quantité  de  rapports  , qu’il 
compare  avec  la  table  dressée  par  Vitellion  , et  celle  des  réfrac- 
tions astronomiques  donnée  par  Tycbo  ; mais  s’en  tenant  tou- 
jours à chercher  ce  rapport  entre  la  réfraction  elle-même  , et  le 
sinus  ou  la  sécante  de  l’angle  d’inclinaison  , il  manqua  le  véri- 
table ; et  M.  llamsteed  , qui  lui  fait  honneur  de  la  découverte 
de  ce  rapport  (2) , s’est  assurément  trompé.  Kepler  ne  fut  pas  plus 
heureux  dans  la  recherche  d’un  autre  problème  optique , savoir 


(1)  Pag.  t)i. 
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F i*  3 


??8  •’  H I S T O I R »v 

celui  do  déterminer  la  surface  réfringente  qui  rendra  les  rayons 
partis  d'un  point , parallèles  ou  convergt-ns  vers  un  point  donné, 
l.e  principal  élément  de  cette  recherche  lui  manquoit  , aussi- 
bien  que  les  secours  géométi  iques  qu'elle  csige;  ainsi  il  n’est 
pas  surprenant  qu’il  ) ait  totalement  échoué. 

I I. 

S’il  est  quclqu’invention  qui  ait  droit  à notre  admiration  , c’est 
sans  doute  celle  du  Télescope  et  du  Microscope  : transportons- 
nous  dans  les  siècles  privés  de  ces  admirables  instrumens  ; 
qu’eussent  dit  les  philosophes  mômes  , si  on  leur  eût  annoncé 
qu’il  viendroit  un  jour  ou  , à l’aide  de  quelque  matière  trans- 
parente artiste  meut  travaillée  , on  rapprocheroit  les  objets  les 
plus  éloignés  , on  grossiroit  les  plus  petits  , au  point  de  recon- 
noitre  avec  distinction  toutes  leurs  parties  ; sans  doute  ils  eussent 
regardé  cette  annonce  comme  une  chimère.  C’est  cependant  ce 
qu  a vu  le  commencement  du  siècle  passé  , et  ce  dont  nous 
sommes  aujourd'hui  témoins  tous  les  jours  : quoi  do  plus  propre 
à apprendre  à l’esprit  humain  à ne  se  point  trop  defier  de  ses 
forces  j ainsi  que  de  celles  du  temps  et  du  hasard. 

11  nous  paroît  de  la  plus  grande  certitude  que  le  Télescope  fut 
inconnn  à l’antiquité  ; s’il  lui  eût  été  connu  , comment  seruit-il 
possible  que,  dans  le  grand  nombre  d’auteurs  anciens  qui  nous 
sont  parvenus  , il  n’y  en  eût  pas  un  seul  qui  eût  fait  mention 
d’un  instrument  aussi  utile  et  aussi  merveilleux.  Cette  raison  , 
-toute  puissante  qu’elle  est,  n’a  cependant  pas  empêché  quelques 
personnes  de  revendiquer  aux  anciens  cette  connoissance  : on 
a dit  , par  exemple  , que  Démocrite  avant  dit  que  l’éclat  de 
la  voie  lactée  étoit  duc  à la  multitude  cie  petites  étoiles  dont 
elle  étoit  parsemée  , il  n’avoit  pu  être  amené  à cette  idée  que 
p ir  le  Télescope.  Donc  le  Télescope  fut  connu  aux  Grecs  des  la 
naissance  de  ia  philosophie  ; je  laisse  au  lecteur  le  soin  d'ap- 
précier une  pareille  conséquence. 

Le  citoyen  Dutcns  a pensé  aussi  trouver  la  connoissance  dn 
Télescope  dans  un  passage  de  Strabon,  que  nous  allons  citer  tout 
au  long  j nous  nous  trompons  bien,  si  nos  lecteurs  y trouvent 
quoique  ce  soit  qui  favorise  cette  prétention. 

C’est  an  commencement  du  troisième  livre  de  la  Géographie 
de  Strabon  qu’on  lit  ce  passage;  il  y est  question  de  la  grandeur 
démesurée  dont,  selon  Artemidore  , le  soleil  paroissoit  à son 
coucher  dans  les  mers  occidentales  d’Espagne.  En  voici  la  tra- 
duction de  Xylander  , revue  par  Casaubon  : Magnitudinem 
autan  salis  ( ccnsct  Possidonius  ) ideà  auctaut  videri  su  b ortunt 
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et  occasum  in  mari  bu  s altis  quod  plures  vapores  ab  humido  in 
a/tum  se  attollunt,  qui  bus  infractos  radios  velut  in  fistu/as  qitas - 
dam  diffundi  et  majorem  vcrd  quantitatem  jingere.  Mais  qu’il 
me  soit  permis  de  le  demander  : où  est  là  une  indication  du  Téles- 
cope ? il  faut  avoir  bien  de  la  sagacité  pour  y trouver  que  ce* 
espèces  de  tuyaux  par  lesquels,  selon  le  raisonnement  de  Possi- 
donius  , les  rayons  rompus  par  un  air  chargé  de  vapeurs  se 
dilatent  et  présentent  une  apparence  plus  grande  que  la  véri- 
table , sont  nos  lunettes  d’approche.  On  doit  voir  tout  simple- 
ment que  ce  philosophe  imaginoit  que  les  rayons  de  la  lumière 
filtrés  pour  ainsi  dire  par  les  conduits  d’un  air  humide  en  étoient 
dilatés,  et  grossissoient  l’apparence  de  l’astre;  c'est  à peu  près 
là  ce  que  pensent  ceux  qui  , sans  aucuuc  connoissancc  de  ) liy- 
siqne , attribuent  aux  vapeurs  de  l’horizon  le  grossissement 
apparent  des  astres  dans  sbn  voisinage  ; mais  en  rendant  justice 
aux  connoissances  de  ce  savant , on  est  peiné  de  voir  sur  quelles 
foibles  preuves  il  se  fonde  pour  revendiquer  à l’antiquité  tout 
ce  que  notre  physique  a de  plus  neuf.  Qui  croirait,  par  exemple, 
qu’il  prétend  que  la  faculté  reproductrice  des  polypes,  décou- 
verte du  milieu  de  ce  siècle  , étoit  un  jeu  pour  Aristote  et  pour 
St.-Augustin  (1).  Ce  P.  de  l’iiglise  dit  , dans  son  livre  de  quanti- 
tate  animae , avoir  vu  plusieurs  fois,  avec  étonnement  et  plaisir, 
un  polype  coupé  en  morceaux  vivre  et  se  mouvoir.  Aristote  parle 
aussi  de  vers  et  insectes  longs  à plusieurs  pieds  , qui  ont  cette 
propriété.  Voilà  , selon  M.  Dutens  , les  fameux  polypes  de  M. 
Trembley  ; ces  insectes  merveilleux,  qui  non  seulement  vivent 
étant  coupés  en  morceaux  , mais  dont  chaque  morceau  repro- 
duit son  scmbablc  ; ce  que  ne  disent  d’ailleurs  ni  Aristote  ni 
St.-Augustin.  Mais  peut-il  être  là  question  de  ces  animaux 
qu’on  ne  voit  presque  qu’à  la  loupe  , et  qui  ne  sont  qu'impro- 
prement  appelés  polypes  , puisqu'ils  n’ont  tout  au  plus  qu'en 
seul  pied  , et  une  multitude  de  bras  j n’cst-il  pas  de  la  dernière 
évidence  que  ces  insectes  d’Aristote  et  de  St.  - Augustin  ne 
sont  que  ces  vers  connus  de  tout  le  monde  , sous  le  nom  de  Iule 
et  Scolopendre , et  qu’on  trouve  fréquemment  sous  les  pierres 
dans  les  lieux  humides.  Il  est  en  effet  peu  d’écoliers  qui  n’ayent 
fait  l’expérience  dont  ils  parlent;  mais  je  m'abstiens  de  réflexions 
ultérieures  sur  cet  objet  ; car  il  me  serait  facile  de  citer  nombre 
d’autres  exemples  de  découvertes  , attribuées  à l'antiquité  par 
M.  Dutens  , d’après  d’aussi  légers  fondemens  et  sur  l’appui  de 
passages  d’auteurs  anciens  , plutôt  paraphrasés  que  traduits. 

On  a encore  allégué  , pour  reculer  au  moins  de  quelques 

( t ) Kechercbes  sur  l’origine  des  &c.  part.  II.  pag.  93  CI  «au». 
découvertes  attribuées  aux  modernes  , 
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siècles  la  déouverte  du  Télescope  , un  passage  manuscrit  de  la 
chronique  de  Dithmarsus  , relatif  à Gerbert  ; mais  on  a fait  voir 
dans  l’article  111  du  premier  livre  de  la  partie  précédente  de  cet 
ouvrage,  ce  que  signifient  les  termes  employés  dans  cette  chro- 
nique. On  a aussi  fait  valoir  un  viens;  manuscrit,  cité  par  le 
P.  Mabillon  , dans  son  Voyage  d‘ Allemagne  (1)  , où  l'on  voit 
un  Ptolemée  mirant  à un  astre  à travers  un  tube  composé  de 
plusieurs  tuyaux  mobiles  et  rentrans  les  uns  dans  les  autres.  On 
en  a conclu  que  c'étoit  un  Télescope  , et  que  cet  instrument 
étoit  connu  au  temps  où  ce  manuscrit  a été  écrit , ce  qui  paroît 
être  vers  le  milieu  du  treizième  siècle.  Cependant , malgré  ce 
que  cette  autorité  a de  spécieux,  on  n’a  pu  encore  se  persuader 

2u’un  instrument  aussi  surprenant  ait  resté  si  long-tempb  enfoui 
ans  l’obscurité  , et  l’on  a mieux  aimé  penser  , ce  qui  est  inlini- 
ment  plus  probable  , que  ce  tube  n’étoit  autre  chose  qu’une  sorte 
de  dioptre  propre  ù écarter  les  rayons  latéraux  ; d’ailleurs  pour 
discuter  cette  autorité  , il  faudrait  avoir  une  représentation 
iidcllc  de  ce  dessein.  Il  n’est  pas  rare  de  voir  des  savans  épris 
d'une  découverte  qu’ils  croient  avoir  faite , trouver  dans  un  pas- 
sage ce  qui  n'y  est  pas  ; il  peut  de  même  se  faire  ici  que  le  savant 
Bénédictin  cité  ci  dessus  , ait  un  peu  exagéré  la  ressemblance 
de  l’instrument  que  présente  le  dessein  dont  nous  parlons  avec 
un  Télescope. 

On  a voulu  enfin  faire  honneur  à J.  B.  Porta  de  l’invention 
du  Télescope  ; mais  nous  avons  examiné  dans  le  dernier  livre 
de  la  partie  précédente  de  cet  ouvrage  les  droits  de  ce  physicien 
sur  cette  découverte  , et  nous  nous  flattons  d'y  avoir  montré 
qu'ils  sont  aussi  peu  fondés  que  ceux  qu’on  a fait  valoir  en 
faveur  d'Antoine  de  Dominis. 

Si  nous  en  croyons  l'opinion  communément  reçue  , c'est  an 
hasard  que  nous  devons  le  Télescope  j Descartes  qui  écrivoit 
dans  le  pays  même  qui  l’avoit  vu  naître,  étoit  de  ce  sentiment. 
11  commence  presque  sa  Dioptrique  par  cet  aveu  humiliant. 
Après  un  court  éloge  du  Télescope,  il  continue  en  ces  termes: 
« Mais  à la  honte  de  nos  sciences  , cette  invention  si  admirable 
» n’a  premièrement  été  trouvée  que  par  l'expérience  et  la  for- 
as tune.  Il  y a environ  trente  ans  qu’un  nommé  Jacques  Me  tins, 
» homme  qui  n'avoit  jamais  étudié  , bien  qu’il  eût  eu  un  père 
» et  un  frère  qui  ont  fait  profession  de  mathématiques  , mais 
» qui  prenoit  plaisir  à faire  des  miroirs  et  des  verres  brûlans , 

(i)  Pag.  46.  de  tout  instrument  servant  à considérer 

(a)  Quelques  auteurs  ont  voulu  que  un  objet  éloigné.  Il  vient  du  mot  grec 
le  nom  de  T clescope  ne  s'appliquât  qu’au  TnXi  , procul v et  de  ütovitr , v'ultru  , 
Télescope  à réfection  ; ils  ont  tort  :1e  speculari, 
mat  Télescope  est  le  nom  générique 
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» ayant  à cette  occasion  des  verres  de  différentes  formes , s'avisa 
» de  regarder  au  travers  de  deux  , dont  l’un  étoit  convexe  , 

*>  l'autre  concave  ; et  il  les  appliqua  si  heui eusement  au  bout 
» d’un  tuyau  , que  la  première  des  lunettes  dont  nous  parlons 
» en  lut  composée.  » 

Quelques  auteurs  peu  contens  de  cette  origine  du  Télescope , 
ont  cherché , ce  semble  , à la  rendre  encore  plus  humiliante 
pour  les  sciences  et  pour  l’esprit  humain.  Les  enfans  d’un  lunet- 
tier  de  Middeihuurg  , disent  ils  , se  jouant  dans  la  boutique  de 
leur  père  , s'avisèrent  de  regarder  le  coq  de  leur  clocher  avec 
deux  verres,  l'un  convexe  , 1 autre  concave  ; et  par  hasard  ces 
deux  verres  se  trouvant  à la  distance  convenable  , ils  le  virent 
fort  grossi  et  fort  rapproché.  Ils  lirent  part  de  leur  surprise  à 
leur  père  qui , pour  rendre  l'expérience  plus  commode  , disposa 
ces  verres  d’une  manière  stable  sur  une  planchette  ; bientôt  un 
autre  les  adapta  aux  extrémités  d’un  tuyau  , qui  écartant  la 
lumière  latér  ale  , fit  paroltrc  les  objets  plus  distinctement.  Un 
troisième  rendit  les  tuyaux  mobiles  et  rentrans  l’un  dans  l’autre  ; 
ainsi  prit  naissance  le  Télescope  qui , tourné  peu  après  vers  la 
ciel , y lit  appercevoir  les  phénomènes  les  plus  étonnans  , que 
les  ai  listes  et  les  savons  s’empressèrent  de  perfectionner,  et  qu'on 
a enfin  porté  aujourd’hui  à un  point  de  perfection  surprenant. 

Un  auteur  du  milieu  du  siècle  passé  , Pierre  lforcl  ( i ) , a fait  des 
efforts  pour  retrouver  les  traces  de  cette  invention  , et  la  reven-' 
diquer  a ses  véritables  auteurs  : il  rapporte  cinq  témoignages  juri- 
diques, et  une  lettre  de  M.  Guillaume  tioreel , envové  dés  étais 
d'Hollande  , qui  jettent  quelque  lumière  sur  ce  sujet.  t)e  ces  cinq 
témoignages  , il  y en  a deux  qui  font  honneur  du  Télescope  à 
un  certain  Zacharie  Jans  , lunettier  de  Middclbourg  ; ils  différent 
à la  vérité  dans  les  dates  ; le  premier  , qui  est  celui  du  fils  de 
Zacharie,  en  fait  remonter  l’époque  jusqu’en  1590,  et  celai  de 
la  sœur  ne  la  recule  que  jusques  vers  1610.  Mais  les  trois  autres 
ne  disent  mot  de  Zacharie  , et  adjugent  l'invention  dont  il  s’agit 
à un  certain  Jean  Lapprey  , lunettier  de  la  même  ville. 

La  lettre  de  Boreel  contient  divers  faits  singuliers  et  dignes 
de  trouver  place  ici  ; cet  envoyé  des  Etats  raconte  qu’il  a connu 
particulièrement  ce  Zacharie  Jans  , dont  nous  avons  parlé  plus 
haut,  ayant , comme  son  compatriote  et  son  voisin,  joué  sou- 
vent avec  lui  dans  son  enfance,  et  ayant  été  fréquemment  dans 
la  boutique  de  son  père  ; qu’il  a ouï  dire  plusieurs  fois  qu'ils 
étoient  les  inventeurs  du  Microscope  ; qu'étant  en  Angleterre 
en  1619  , il  avoit  vu  eutre  les  mains  de  Corneille  Dreboel  son 
ami  , le  Microscope  môme  que  Zacharie  et  son  père  avoitnt 

(1)  De  vtro  Teleicopu  inventore , C/c.  Hagae-Com.  té  J 5 , in- 4®. 
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présenté  à l’archiduc  Albert  , et  que  ce  prince  avoit  donné  à 
Dre  b bel  ; il  en  fait  ensuite  une  description  qui  ne  permet  point 
de  le  prendre  pour  autre  chose  qu'un  Microscope  compose.  11 
ajoute  que  vers  l’an  i6to  , les  deux  lunettiers  ci  dessus  imagi- 
nècent  les  Télescopes  , et  qu’ils  en  présentèrent  un  au  prince 
Maurice  , qui  désiroit  le  cacher  pour  s’en  servir  avantageuse- 
ment dans  la  guerre  où  les  Prnvinces-Unies  étoient  alors  enga- 
gées. Mais  l'invention  transpira  , et  sur  le  bruit  qu’elle  ht  , un 
inconnu  vint  à Middelbourg  , et  cherchant  l'inventeur  du  'l  eles- 
cope  , il  s'adressa  h Jean  liapprey  qu'il  prit  pour  lui  , à cause 
du  voisinage  de  leurs  maisons  , et  par  ses  questions  il  lui  donna 
lieu  d'en  deviner  la  composition  qu’il  dévoila  le  premier  , ce 
qui  l'en  fit  réputer  l’inventeur.  Cependant  , ajoute  M.  Boreel , 
on  reconnut  peu  de  temps  après  la  inéptise  ; car  Adrianus- 
Metius  et  Drebbel , étant  venus  peu  après  à Middelbourg , allèrent 
directement  chez  Zichaiie  Jans,  de  qui  ils  achetèrent  des  Téles- 
copes, &c.  Sur  ce  fondement,  l'auteur  du  livre  de  vero  'le  les- 
copli  invenlore  , adjuge  l’invention  du  Télescope  à Zacharie 
Jaiis  ; la  lettre  de  M.  Boreel  concilie  effectivement  assez,  bien 
la  contradiction  des  dépositions  que  nous  avons  citées  plus  haut. 
Mais  que  dirons-nous  du  Microscope,  croirons- nous  contre 
toutes  les  idées  reçues  jusqu’ici  , que  sa  naissance  ait  précédé 
celle  du  Télescope  ? C’est  cependant  ce  qu'il  faut  conclure  du 
témoignage  de  cet  envoyé  des  Etats  , qu'il  ne  me  paroît  pas 
possible  de  récuser  , si  ce  n’est  peut-être  en  objectant  quelque 
défaut  de  mémoire.  Je  me  borne  à avoir  rappellé  ces  faits  qui 
m’ont  paru  n’êtrc  guères  connus  , quoique  mille  auteurs  ayent’ 
eu  occasion  de  parler  de  l’invention  du  Télescope  ; je  laisse  au 
lecteur  à les  peser  et  à se  déterminer.  Ce  qui  paroît  en  résulter 
sans  diliicultc  , c’est  que  la  ville  de  Middelbourg  en  Zélande  est 
le  lieu  du  berceau  de  cet  admirable  instrument  , comme  Melphi 
celui  de  la  boussole  , dont  l’inventeur  n'est  pas  plus  précisément 
connu  ; tel  est  le  sort  de  presque  toutes  les  découvertes  les  plus 
utiles  à l'humanité. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  la  découverte  du  Télescope  , elle  étoit 
trop  brillante  pour  rester  long- temps  renfermée  dans  une  con- 
trée de  l‘Euro|ie  ; elle  ne  tarda  pas  à se  répandre  de  toutes  parts, 
et  l'on  sent  aisément  que  les  satans  et  les  astronomes  ne  furent 
pas  les  dernier^  à s’y  intéresser.  Mais  parmi  ceux  pour  qui  cet 
instrument  ne  fut  pas  un  vain  sujet  de  curiosité  , Galilée  mérite 
le  premier  rang  ; il  étoit  à Venise  lorsque  le  bruit  de  la  décou- 
verte dent  nous  parlons  s’y  répandit,  incertain  de  ce  qu'il  devoit 
croire  , il  en  attendit  la  confirmation  que  lui  apportent  enfin 
des  lettres  écrites  de  Paris.  Alors  assuré  des  merveilles  que  la 
renommée  debitoit  du  nouvel  instrument , il  se  mit , dit  il , à 

examiner 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Pan-r.  IV.  Liv.  IV.  5.33 
examiner  profondément , à l’aide  de  la  théorie  des  réfractions  , 
quelle  pouvoit  être  sa  composition  , et  il  la  découvrit.  Il  garnit 
les  extrémités  d’un  tuyau  de  deux  verres,  l'un  convexe,  l'autre 
concave  ; et  le  tournant  vers  les  objets  , il  remarqua  qu’il  les 
angmentoit  trois  fois  en  diamètre.  Ce  premier  succès  l’cncou- 
ragc.t  ; il  se  fit  peu  après  un  autre  Télescope  , qui  augmentoit 
environ  huit  fois  ; enfin,  n'épargnant  ni  peine  ni  dépense,  il 
s'en  procura  un  qui  grossissoit  environ  trente  fois  en  diamètre  , 
et  ce  fut  par  le  moyen  de  ce  dernier  qu’il  découvrit  les  satellites 
de  Jupiter , les  taches  du  Soleil  , &c. 

Ce  «tue  nous  venons  de  raconter,  est  d'après  le  récit  même 
de  Galilée  ; ainsi  rien  n’est  moins  fondé  que  la  prétention  de 
ceux  qui  l’ont  donné  p.our  l’inventeur  du  Télescope.  Ce  qu’on 
ne  peut  lui  refuser  , c'est  d'en  avoir  le  premier  construit  un 
d’une  certaine  longueur  , et  de  l’avoir  tourné  vers  le  ciel.  Il  est 
encore  vrai  que  , suivant  lé  récit  qu’il  fait , il  y a plus  de  mérite 
dans  sa  découverte  que  dans  celle  du  Hollandois  , qui  n’y  fut 
probablement  conduit  que  par  le  hasard.  Mais  doit-on  en  croire 
Galilée  attr  sa  seule  parole  , lorsqu’il  dit  n’avoir  aucune  con- 
noissance  de  la  forme  des  verres  qui  entroient  dans  la  compo- 
sition de  ce  nouvel  instrument.  Il  est  difficile  de  se  persuader 
qu'il  n'eût  pas  appris  du  moins  qu’il  consistoit  en  deux  verres 
adaptés  aux  extrémités  d’un  lutte.  Or  dans  ce  cas  le  nombre  des 
combinaisons  de  verres  à tenter,  n’étoit  pas  considérable,  et 
c’étoit  sans  doute  le  moyen  le  plus  court  de  découvrir  sa  véri- 
table composition  La  dioptrique  était  encore  trop  peu  avancée 
pour  qu'il  fût  possible  d’y  parvenir  autrement  que  par  des  essais 
et  des  tentatives  : ce  que  Galilée  dit  quelque  part , qu'il  trouva 
par  sa  théorie  qu'il  falloit  nécessairement  un  verre  convexe  et 
un  concave  , montre  du  moins  que  cette  théorie  était  fausse. 

Le  Télescope  dont  nous  venons  de  raconter  l'invention  , fut 
assez  Ion»  temps  le  senl  en  usage  ; on  n’en  connoissoit  point 
encore  d autre  , du  temps  de  Descartes  qui  écrivoit  près  de 
trente  ans  après.  On  ne  trouve  dans  sa  dioptrique  aucune  com- 
binaison de  verres  , autre  que  celle  d’un  objectif  convexe  avec 
un  oculaire  concave  ; cette  disposition  a néanmoins  un  très- 
grand  défaut , c’est  qu’elle  rétrécit  extrêmement  l’étendue  des 
objets  qu’on  apperçoit  d'un  seul  coup  d'œil , et  ce  défaut  aug- 
mente à proportion  que  le  Télescope  grossit  davantage  , de  sorte 
qu’on  a peine  à se  persuader  aujourd’hui  qu’il  ait  pu  rendre  à 
l'astronomie  d’aussi  grands  services  qu’il  a fait  entre  les  mains 
des  Galilée  , des  Scheiner  , &c  Les  lunettes  de  cette  forme  sont 
depuis  long- temps  restreintes  à de  petites  longueurs  ; il  est  rare 
d’en  voir  qui  passent  quinze  à dix-huit  pouces,  et  les  plus  ordi- 
naires n'en  ont  que  cinq  à six  , et  même  moins.  Cette  première 
Tome  11.  G g 
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espèce  de  lunette  est  appelée  bat  inique  , à cause  de  son 
origine. 

On  ne  peut  contester  à Kepler  la  gloire  d’avoir  reconnu  le 
premier  dans  la  théorie  le  Télescope  astronomique  ; c'est  celui 
qui  n’est  composé  que  de  deux  verres  convexes  , et  qui  renverse 
les  objets,  chose  peu  importante  aux  observateurs  à qui  il  suffit 
d'en  être  prévenu.  Kepler  le  décrit  dans  sa  dioptrique  (i)  d’une 
manière  à ne  pouvoir  le  méconnoître  , et  il  en  explique  fort 
Lien  les  effets,  comme  on  lu  verra  par  l’analyse  que  nous  ferons 
de  cet  ouvrage  ; mais  il  en  resta  là.  Uniquement  appliqué  à 
déterminer  avec  précision  les  mouveinens  célestes  , cet  homme 
célèbre  l’aisoit  peu  d’usage  du  Télescope  , et  c’est  là  probable- 
ment une  des  raisons  pour  lesquelles  il  négligea  de  meure  en 
pratique  ce  qu’une  théorie  éclairée  lui  avoir  appris.  Une  outie 
raison  du  peu  d'intérêt  que  Kepler  prit  à sa  découverte,  pourrait 
être  qu'il  ne  connut  point  l’avantage  de  celte  nouvelle  combi- 
naison de  verres  ; savoir  l’augmentation  considérable  du  champ 
de  la  vision  : il  jugea  peut-être  qu'il  étoit  assez  inutile  d'es- 
sayer une  disposition  de  verres,  qui  ne  devoit  dill'érer  de  celle 
qui  étoit  connue  , qu’en  ce  qu’elle  ren  verseroit  les  objets. 

L’opinion  vulgaire  est  que  le  l\  de  Hlu-ita,  capucin  , est  celui 
qui  a l'ait  la  première  mention  expresse  du  Télescopé  ns'mnu- 
mi.jue  j mais  cette  opinion  est  malfondéc  , et  ceux  qui  lui  ont 
donné  crédit  n’aroient  pas  lu  la  Jiosa  ursinu  du  P.  Scluiner, 
publiée  en  i65o.  C’est  , à mon  avis  , ce  Pere  qui  le  premier 
a reconnu  distinctement  par  l’expérience  l’elfe t «l’un  < c-  laite 
convexe  substitué  à un  concave  (2).  «Si  vous  a|  pli  pu  z,  «lit  il, 
» au  tube  deux  lentilles  semblables,  c'est-à  dire  , ii.utex  deux 
» convexes  , et  que  vous  y approchiez  l’œil  «le  la  manière  r.on- 
» venable  , vous  verrez  tous  les  objets  terrestres  renversés  à la 
» vérité,  mais  augmentés,  et  avec  une  clarté  et  une  étendue 
» considérable.  Vous  verrez  de  même  les  astres  , et  comme  ils 
» sont  ronds  , leur  renversement  ne  nuira  point  à leur  configu- 
» ration.  » Plus  loin  il  donne  la  construction  du  Télescope  à 
trois  verres  qui  redresse  les  objets  , et  dont  le  principe  fut  aussi 
connu  à Kepler  : il  diteniin  dans  le  même  endroit,  qu’il  y avoit 
treize  ans  qu’il  s'etoit  servi  de  deux  verres  convexes  dans  une 
observation  qu’il  avoit  faite  devant  l'architluc  Maximilien.  Ainsi 
l’on  ne  peut  s’empêcher  de  reconnoilre  le  P.  Scheiner  , comme 
le  premier  qui  ait  réduit  en  pratique  la  théorie  de  Kepler,  sur 
ces  deux  nouveaux  Télescopes.  11  est  vrai  qu’un  observateur 
Napolitain  , nommé  Fontana  (3)  , revendique  l’invention  du 

(1)  Prop.  86.  (3)  R'ottae  terrrstrium  et  celestiuiot 

(a)  Rui»  urtina  , p.  j3o  tt  »eq.  cbs.  Neap.  1646  , 01-4". 
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Télescope  astronomique  , aussi-bien  que  celle  du  Microscope  ; 
il  prétend  avoir  trouvé  le  premier  dés  l’année  1608  , et  il  rap- 
porte le  certificat  d'nn  ami,  qui  dit  lui  en  avoir  vu  l'aire  usage 
vers  Pan  1614  ; mais  ces  sortes  de  réclamations  tardives  sont 
toujours  mal  accueillies  , à moins  de  preuves  bien  convaincantes. 
Il  est  dans  la  république  des  lettres  , comme  dans  la  société  , une 
sorte  de  prescription  contre  laquelle  on  n'est  point  reçu  à reve- 
nir ; si  Fontana  fut  en  possession  du  Télescope  astronomique 
dés  l’an  1608  , pourquoi  ne  publia-t-il  pas  alors  sa  découverte 
pour  s’en  assurer  l'honnetir  et  pour  le  bien  de  l’astronomie.  Ces 
inventeurs  avares,  qui  font  mystère  de  ce  qu’ils  ont  trouvé, 
méritent  de  n’en  être  plus  crus  , lorsque  d'autres  trouvant  les 
mêmes  choses  , les  préviennent , et  en  font  part  à la  société. 

Nous  voici  déj.f  en  possession  de  trois  sortes  de  Télescopes  ; 
le  batavique  à deux  verres  , l'un  convexe  , l'autre  concave  ; 
l’astronomique  à deux  verres  convexes  , et  un  troisième  qui 
redresse  les  objets  à l'aide  d’une  certaine  disposition  do  deux 
oculaires  convexes.  Ce  dernier  néanmoins  a le  défaut  de  repré- 
senter les  objets  un  peu  courbes  vers  les  bords  , d'être  fort  sujet 
aux  couleurs  de  l'iris , et  de  faire  paroître  les  imperfections  du 
premier  oculaire  5 c'est  pourquoi  on  a cherché  une  autre  com- 
binaison de  verres  , propre  à redresser  les  objets  sans  ces  incon- 
véniens  ; le  P.  de  Rhcita  me  paroît  en  être  l’auteur.  Après  avoir 
décrit  le  Télescope  à trois  verres  dont  011  vient  de  parler , il  en 
annonce  (1)  un  autre  sous  des  lettres  transposées  , qu’il  expliqua 
dans  la  suite.  Leur  sens  est  que  quatre  verres  convexes  redressent 
mieux  les  objets  , et  que  de  ces  quatre  verres  trois  sont  les  ocu- 
laires , et  un  autre  l'objectif.  Ilbeita  eut  raison  de  dire  que  ce 
Télescope  redresse  mieux  les  objets  ; à quelque  différence  près 
de  clarté  , il  jouit  des  mêmes  avantages  que  le  Télescope 
astronomique. 

Les  Télescopes  qu’on  vient  de  décrire  , remplissent  toutes  les 
vues  qu'on  peut  sc  proposer  ; le  batavique  est  excellent  pour  les 
petites  distances  ; l’astronomique  est  plus  commode  pour  les 
observations  célestes  ; le  dernier , qu’on  nomme  terrestre  , est 
tout  ce  qu’on  peut  désirer  de  mieux  pour  regarder  les  objets 
qu’il  importe  de  voir  dans  leur  situation  naturelle.  Il  y a cepen- 
dant quelques  autres  formes  de  Télescopes  , mais  qui  ont  fait 
peu  de  fortune  ; tels  sont  certains  Télescopes  à cinq  verres  con- 
vexes ou  davantage  , qu'on  trouve  décrits  clans  Deschales  (2). 
Si  quelquefois  il  y en  a eu  de  cette  sorte  qui  ayent  été  estimés 
pour  leur  bonté  , je  crois  que  cela  vient  de  l’excellence  des 


( 1 ) Oculus  Enoch  et  Eliac , «a 
radius  siderco  mysticus. 


(a)  Tn  Dioptrica.  Mund.  Midi 
totn.  111. 
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■verres  dont  ils  étoient  composés  , et  qu'ils  auroient  encore  été 
meilleurs  s'ils  eussent  été  plus-simples  , comme  l'astronomique 
ou  le  terrestre. 

Hevelius  fait  aussi  mention  d'un  Télescope  à deux  objectifs 
convexes  , et  un  oculaire  concave  ; il  avoit  déjà  été  décrit  par 
Syrturus  dans  son  'l'elescopium  (i)  ,-  mais  il  est  visible  que  ces 
deux  objectifs  équivalent  à un  seul  , et  que  ce  n’est  là  qu'un 
Télescope  butnvique  ; cette  disposition  peut  néanmoins  avoir 
des  avantages  dans  certaines  circonstances.  M.  Molyneux  (2) 
fait  beaucoup  d’éloges  d’un  Télescope  astronomique  à deux  ob- 
jectifs , et  il  l’appeltc  Télescope  nocturne  , à cause  qu'on  l’em- 
ployoit  principalement  dans  les  observations  de  nuit  ; en  effet , 
comme  chacun  des  objectifs  appartient  alors  à une  sphère  double 
de  celle  dont  l’objectif  unique  auroit  été  portion  , on  peut  lui 
donner  une  ouverture  environ  double  en  surface  de  celle  de  ce 
dernier,  ce  qui  peut  être  commode  pour  considérer  des  objets 
peu  éclairés.  Il  y a une  antre  combinaison  de  verres  proposée 
par  quelques  opticiens  , dans  la  vue  de  faire  servir  un  objectif 
médiocre  à peindre  une  image  beaucoup  plus  grande  que  ne 
le  comporte  la  longueur  de  son  foyer.  Ils  vouloieut  qu'un  peu 
avant  le  foyer,  on  adaptât  un  verre  concave  dans  un  ccituin 
éloignement  , afin  qu’en  retardant  la  réunion  des  rayons  , il 
agrandit  l'image  de  l’objet  ; l’oculaire  devoir  être  convexe, 
comme  dans  le  Télescope  astronomique.  Cette  composition  rst 
ingénieuse,  et  bonne  dans  la  théorie,  mai,  l<  pratique  y 1 lait 
reconnoîlre  des  defauts  , de  sorte  qu’on  l’a  rejetu-t.  Un  s'e.-t  ici 
borné  à ces  combinaisons  do  verres  pour  les  Télé  copes  , mais 
il  y en  a quelques  autres  qui  ont  été  imaginées  par  les  opticiens 
modernes  , et  dont  nous  ferons  mention  en  temps  et  lieu. 

Il  11e  nous  faut  cependant  pas  oublier  ici  le  Té  escnpo  binocle  , 
autre  invention  du  P.  Illieita  , et  qu'un  opticien  de  son  ordre 
(le  P.  Chérubin  d'Orlcans)  a tenté  de  mettre  en  eré  .iT  plusieurs 
années  après.  Ce  sont  deux  Télescopes  égaux  , et  disposés  do 
manière  qu'on  mire  à la  fois  au  même  objet.  II  anive  ici  un 
phénomène  curieux  ; lorsqu’on  regarde  par  un  seul  dos  deux , 
on  voit  l'objet  comme  à l'ordinaire  par  un  Télescope  de  même 
bonté  et  même  longueur  , mais  sitôt  qu’on  regarde  dans 
les  deux  à la  fois  , le  champ  de  la  vision  semble  s'agrandir, 
et  l’objet  paroît  beaucoup  plus  grand  et  plus  rapproché.  Mais 
ce  n'est  là  qu'une  illusion  de  la  vue  ; on  n'appctçoit  point  par 
ce  moyen  ce  qu'un  seul  des  deux  Télescopes  ne  montreroit  pas 

(1)  1618,  C’en  un  ouvrage  ignorant  qui  r.e  connoiasoit  pas  même 

<h  rrèi-mincc  coméquence,  et  l'on  voit  le»  élemtm  de  la  Di>  ptri  ]ue. 

{teileoaeat  quj  Sytturus  n'étvit  qu'un  (a.  Inventions  de  M.  Je Hautefeuilies. 


DES  MATHÉMATIQUES.  Faut.  IV.  Liv.  IV.  a37 
à un  œil  attentif  ; il  y a seulement  quelques  degrés  de  plus  de 
clarté  , ce  qui  est  l'elfet  de  la  double  impression  qui  se  lait  en 
meme  temps  dans  les  yeux.  Au  reste  , cet  avantage  est  cora- 

Ïîensé  par  l’incommodité  de  mirer  au  même  objet  , et  malgré 
es  éloges  du  P.  Chérubin  , nous  n’avons  pas  encore  vu  les 
observatoires  employer  de  Télescope  de  cette  espèce.  Je  ne  sais 
cependant  si  cette  invention  n'est  pas  trop  négligée. 

III. 

A l’histoire  du  Télescope  doit  nécessairement  succéder  celle 
du  Microscope.  Ce  que  le  premier  est  dans  l’astronomie  , le 
second  l’est  dans  la  physique  ; si  l’un  nous  transporte  en  quelque 
sorte  dans  les  régions  célestes  les  plus  reculées  , l’autre  nous 
découvre  les  plus  petits  objets  de  la  nature.  Celui  lit  nous  a fait 
appercevoir  dans  les  cieux  les  phénomènes  les  plus  ctonnans  , 
et  a principalement  contribué  a redresser  les  idées  des  physi- 
ciens sur  le  système  de  l’Univers  : celui-ci  nous  faisant  pénétrer 
dans  la  contexture  intime  des  corps  , nous  a en  quelque  sorte 
découvert  un  nouveau  monde  aussi  fécond  en  merveilles  , et 
aussi  digne  de  l’admiration  de  l’esprit  humain. 

11  y a deux  sortes  de  Microscopes  , le  simple  et  le  composé  : 
le  premier  ne  consiste  qu’en  une  lentille  d’un  foyer  très-court  : 
une  sphère  de  verre  d’un  petit  diamètre  est  encore  un  Micros- 
cope. Ainsi  toutes  les  fuis  qu’on  a fait  de  pareilles  lentilles  ou 
sphères  de  verre  , on  a eu  des  Microscopes  ; il  est  vrai  qu’on 
ne  s’est  guère  avisé  que  vers  le  milieu  du  siècle  passé  , d’en 
faire  d’extrêmement  petites  , et  à cet  égard  on  peut  dire  que 
la  date  du  Microscope  simple  n’est  pas  moins  récente  que  celle 
du  Télescope. 

Les  Microscopes  composés  sont  ceux  qui  sont  formés  d’une 
lentille  d’un  foyer  fort  court,  qu’on  appelle  l’objectif,  et  d'un 
ou  de  plusieurs  oculaires;  leur  invention  n’est  pas  moins  incer- 
tains que  celle  du  Télescope.  On  croit  vulgairement  que  Cor- 
neille Diehltel  en  est  l'auteur,  et  que  les  premiers  ont  paru  vers 
l'an  1 6 1 11  ou  i6ao;  mais  suivant  la  lettre  de  M.  Boreel  que  nous 
avons  citée  plus  haut , il  faut  donner  à cet  instrument  plus  d'an- 
tiquité , et  même  lui  acurder  le  droit  d'ainesse  sur  le  Télescope. 
Le  Microscope  que  Drcbbel  avoit  à Londres  n’étoit  point  son 
ouvrage  , comme  le  dit  expressément  la  lettre  dont  nous  parlons, 
et  il  pourroit  bien  se  faire  que  le  btuit  qui  l'eu  fait  l'inventeur, 
n’eût  pour  fondement  que  l'usage  qu'il  en  faisoit , et  les  curio- 
sités qu'il  montroit  par  son  moyen.  Au  reste  , Drcbbel  , à qui 
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l’on  attribue  aussi  l'invention  du  Thermomètre  nVtoit  point , 
connue  on.  le  dit  dans  divers  livres  , et  entr'autres  dans  le  spec- 
tacle de  la  Nature  , un  paysan  de  la  Nort-Hollande  ; il  étoit  né 
à Alcmaer  , et  il  avoit  reçu,  dit  la  Chronique  de  cette  ville, 
une  éducation  Tort  recherchée;  il  étoit  fort  curieux  de  nou- 
veautés ingénieuses  et  de  secrets  naturels  , ce  qui  le  tendit  cher 
à Jaques  1 , roi  d’Angleterre  , à la  cour  duquel  il  vécut  quelque 
temps.  M.Boreel,  envoyé  tics  Etats  de  Hollande  en  Angleterre 
et  en  France  , le  nomme  son  ami  ; ce  n’est  point  là  le  litre  que 
donne  un  homme  de  marque  it  un  paysan  qui  montre  ou  qui 
a imaginé  quelques  curiosités.  On  ne  peut  cependant  discon- 
venir que  le  caractère  de  Drebhel  ne  fût  taché  d’un  peu  de  char- 
latanisme , tant  il  promettoit  de  choses  merveilleuses  et  hors  de 
toute  apparence  de  possibilité. 

11  seruit  intéressant  que  l'envoyc  des  F.tats  de  Hollande  , qui 
nous  a déciit  l’extérieur  du  Microscope  de  Drebbel  , nous  en 
eût  aussi  fait  connoître  l’intérieur.  Je  soupçonne  qu’il  doit  com- 
posé comme  les  Télescopes  de  ce  temps , de  deux  verres , l'un 
convexe  , l’autre  concave.  En  effet  , on  peut  faire  un  Micros- 
cope avec  une  lentille  d'un  foyer  médiocre  , en  plaçant  l'objet 
lui  peu  au-delà  de  ce  foyer  , et  mettant  l’oculaire  entre  ce 
verre  et  le  lieu  de  l’image.  Mais  ce  Microscope  a le  défaut  du 
Télescope  Batavique  ; le  champ  en  est  fort  étroit  : c'est  pourquoi 
on  ne  s’en  sert  plus  depuis  l’invention  de  ceux  à oculaires 
convexes. 

De  même  qu’on  doit  associer  Galilée  aux  artistes  hollandois, 
qui  les  premiers  trouvèrent  le  Télescope  , on  doit  aussi  le  leur 
associer  dans  l’invention  du  Microscope.  Viviani  nous  l'apprend 
expressément  dans  la  Vie  qu'il  a donnée  de  ce  grand  homme, 
et  nous  dit  qu'après  différentes  combinaisons  de  lentilles  , il 
parvint  à la  même  découverte,  et  envoya  en  r 612  un  Micros- 
cope à bigismond  , roi  de  Pologne.  11  est  probable  que  cet  ins- 
trument étoit  formé  de  deux  lentilles  , l’une  convexe  , l’autre 
concave,  comme  le  Télescope  Batavique.  On  voit  enfin  par  des 
lettres  de  Galilée  , écrites  en  1634  à diverses  personnes  , que 
médiocrement  satisfait  de  cette  première  invention  , il  s’occupa 
beaucoup,  du  soin  do  U perfectionner  , ce  <jui  le  mit  en  état 
de  leur  envoyer  des  Microscopes  pins  parfaits  ; niais  étoient- 
ils  à deux  ou  trois  lentilles  convexes,  comme  nos  Microscopes 
actuels  ? c’est  sur  quoi  nous  n’avons  aucune  lumière. 

I.e  Microscope  composé  de  verres  convexes  est  au  Télescope 
astronomique  , ce  (ju’est  le  précédent  au  Télescope  Batavique. 
Cette  raison  nous  fait  croire  que  son  époque  ne  remonte  pas 
au-delà  de  celle  du  Télescope  astronomique  ; et  en  effet,  nous 
n'en  trouvons  pas  de  trace  avant  l’an  1646  , où  parut  l’ouvrage 
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«le  Fontana  , dont  nous  avons  parlé.  Fontana  prétend  en  être 
l'inventeur  , de  même  que  du  Télescope  à oculaire  convexe. 
Nous  ne  pouvons  rien  statuer  là-dessus  : les  Faits  nous  manquent  j 
c’est  pourquoi  nous  laisserons  volontiers  cet  astronome  italien 
en  possession  de  la  découverte  de  cette  sorte  de  Microscope  , 
puisque  personne  autre  ne  la  revendique. 

I V. 

Le  Télescope  sortoit  à peine  des  mains  de  son  inventeur  , 
que  Kepler  entreprit  d’en  expliquer  les  phénomènes.  C’est  là 
le  principal  objet  de  sa  Dioptrique  , qui  parut  en  1611.  Cet 
ouvrage  est  l’un  de  ceux  qui  Font  le  plus  d'honneur  à cet 
homme  célèbre  , et  ce  n’est  point  en  donner  une  idée  trop 
avantageuse  , que  de  dire  que  Kepler  y jette  pour  la  première 
Fois  les  solides  Fondett.cns  de  la  Dioptrique.  L’analyse  suivante 
montrera  que  ce  jugement  n’a  rien  d’exagéré. 

Le  premier  pas  à faire  dans  la  Dioptrique  éloit  de  découvrir 
la  loi  que  suit  la  lumière  en  se  rompant.  Kepler  , à la  vérité  , 
r.e  Fut  pas  plus  heureux  ici  qu'il  l’avoit  été  dans  son  jistrono- 
miae  pars  Optica  , où  nous  l’avons  \u  s'épuiser  cil  recherches 
et  en  conjectures  pour  la  déterminer.  Mais  guidé  par  l’expé- 
rience , il  lui  en  substitua  une  propre  à en  tenir  lieu  dans  les 
recherches  qu’il  avoit  à Faire.  Il  observa  que  tant  que  l'angle 
d’inclinaison  (1)  d’un  rayon  ne  passe  pas  trente  degrés  , la  ré- 
fraction que  soutire  ce  rayon  , en  passant  de  l’air  dans  le  verre, 
en  est  à très- peu  de  chose  près  le  tiers  ; et  il  prit  ce  rapport 
pour  la  vraie  loi.  Comme  les  surfaces  sphériques  des  verres 
qu'on  emploie  dans  les  Télescopes  , ont  rarement  trente  degrés 
d’étendue  île  leur  milieu  vers  les  bords  , Kepler  crut  pouvoir 
s’en  servir  avec  assurance  ; et  en  effet  , il  ne  s’égara  point. 
Ses  déterminations  sont  tout-à-fait  conformes  à celtes  que  l'on 
trouve  eu  employant  la  vraie  loi  de  la  réfraction. 

La  lumière  passant  d'un  milieu  plus  dense  dans  un  plus  rare, 
s’écarte  de  la  pctpcudiculuiie  , et  d’autant  plus  que  l'inclinaison 
est  plus  grande  : il  en  est  enfin  une  telle  que  le  rayon  rompu 
devient  parallèle  à la  surface  réfringente,  (.et  angle  est  de  48 
degrés  et  quelques  minutes  dans  le  verre,  c’est-à-dire  qu’un 
rayon  de  lumière  qui  tomberait  sur  une  surface  plane  de  verre, 
pour  passer  delà  dans  l’air , en  faisant  oveo  elle  un  angle  de 

(i)  L'angle  d'inclinaison  , dent  on  gente.  Celui  qui  forme  te  rayon  rompu 
aura  souvent  occision  de  parler  , est  arec  celle  perpendiculaire  , s’appelle 
celui  que  f’rme  le  rayon  incident  »rcc  l'angle  rompu, 
la  perpendiculaire  à la  surface  réfria- 
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l'efflenrcroit  au  sortir.  Mais  <[iie  deviendront  ceux  qui  la  ren- 
contreront encore  plus  obliquement  ? Ici  il  arrive  un  phénomène 
remarquable  , qui  n'échappa  pas  à Kepler.  La  rétraction  ne 
pouvant  plus  avoir  lieu  , elle  se  change  en  une  réilection  , qui 
se  fait  d'ailleurs  comme  à l'ordinaire  , à angle  égal  avec  celui 
d’incidence. 

Ces  principes  généraux  sur  la  réfraction  étant  posés  , Kepler 
passe  à examiner  les  propriétés  des  verres  lenticulaires.  Il  fait 
d’abord  voir  que  ceux  qui  sont  plans  convexes  ont  leur  foyer, 
c’est  à-dire  , réunissent  les  rayons  parallèles  à leur  axe  , à la 
distance  du  diamètre  de  la  sphère  dont  leur  convexité  est  por- 
tion , et  que  ceux  qui  sont  également  convexes  des  deux  cètés, 
l’ont  à la  distance  du  rayon.  Quant  à ceux  qui  sont  inégalement 
convexes,  il  ne  détermine  la  distance  de  leur  loyer  qu'en  disant 
ijn’clle  tient  un  milieu  cntie  les  rayons  de  l’une  et  de  l’autre 
sphéricité.  On  a depuis  assigné  plus  pi écisément  cette  distance  (1), 
et  c’est,  je  crois,  Cavaberi  qui  l'a  fait  le  premier.  Tout  ce 
qu’on  vient  de  dire  sur  les  veires  convexes  s’applique  aux  con- 
caves , à cela  près  , que  le  concours  des  rayons  rompus  , au 
lieu  de  se  faire  au-delu  du  sérié  , se  lait  en  deçà,  ou  du  même 
cdté  que  viennent  les  rayons  incidens  ; les  analystes  dir  aient 
que  la  distance  de  leur  foyer  est  négative,  tandis  que  celle  des 
verres  convexes  est  positive. 

11  n’est  pas  difficile  après  cela  de  trouver  quel  changement 
opère  un  verre  convexe  dans  la  direction  des  rayons  qui  viennent 
d'un  point  placé  sur  son  axe.  Puisque  ceux  qui  sont  parallèles 
sc  réunissent  à son  foyer  , ceux  qui  paniroient  de  ce  foyer 
doivent  devenir  parallèles.  S ils  viennent  d’un  point  entre  le 
foyer  et  le  verre  , ils  resteront  divergens  , mais  moins  que  s'ils 
n’eussent  pas  éprouvé  une  lélraction.  Leux  enfin  qui  viennent 
d’un  point  au  delà  du  foyer  convergeront  au  sortir  du  verre, 
et  iront  se  réunir  à un  point  placé  au-delà  du  foyer  opposé. 
Kepler  remarque  en  particulier  que  les  rayons  partis  d’une 
distance  double  de  celle  du  foyer  , vont  se  réunir  également 
loin  de  l’autre  côté.  Les  opticiens  postérieurs,  comme Cavalleri , 
Harrow  , Picard  , Hallcy  , écc.  &c. , ont  examiné  de  plus  près 
les  autres  combinaisons  de  sphéricités  , et  ont  assigné  à quelle 
distance  se  fait  la  réunion  des  rayons  partis  d’un  point  quel- 
conque do  l’axe.  Cette  détermination  étoit  encore  un  peu  trop 
difficile  pour  Kepler  , à qui  ses  travaux  astronomiques  et 
extrêmement  varies,  n’avoient  pas  permis  de  faire  des  progrès 
profonds  dans  la  Géométrie.  On  verra  ailleurs  la  règle  simple 

(i)  Il  Lut  faire  , comme  la  tomme  l’un  des  deux,  ainsi  l’autre  à la  distança 
du  (üamcirei  du  deux  cenYCxiiG,  à du  foyer. 
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et  élégante  donnée  par  ces  géomètres  pour  toutes  les  espèces 
de  verres,  quelle  que  soit  la  courbure  de  leur  surface  et  la  po- 
sition du  point  rayonnant  ou  de  l'objet. 

Un  phénomène  connu  de  tous  ceux  qui  ont  manié  des  verres 
lenticulaires  , est  celui  de  l'image  des  objets  qu'ils  peignent 
derrière  eux.  Qu’on  présente  dans  une  chambre  un  verre  con- 
vexe au  mur  opposé  à une  fenêtre  , et  qu'on  l'en  éloigne  de 
la  distance  environ  de  son  foyer  , on  verra  sur  ce  mur  l'image 
de  la  fenêtre  opposée,  d'autant  plus  grande  et  plus  distincte, 
que  le  verre  sera  d’une  plus  grande  sphère.  L’explication  de 
ce  phénomène  est  facile  ; de  chacun  des  points  de  l'objet  ( que 
nous  supposons  dans  l’axe  de  verro  ou  aux  environs)  part  tin 
faisceau  de  rayons  qui  tombent  sur  le  verre  , et  qui  6c  réunissent 
au  - delà.  Ceux  qui  partent  de  l'axe  même  se  réunissent  dans 
l'axe  ; ceux  qui  viennent  des  côtés  concourent  dans  un  point 
de  la  ligne  tirée  par  le  milieu  du  verre  : delà  vient  que  le  con- 
cours des  rayons  venus  des  parties  inférieures  de  l’objet  , est 
, en  haut  et  au  contraire  ; ce  qui  fait  que  l’image  est  renversée. 
Quant  à sa  grandeur  , elle  est  à celle  de  l'objet  comme  sa  dis- 
tance au  verre , à celle  de  celui-ci  à l'objet.  Cet  objet  est-il  cent 
fois  plus  éloigné  que  l’image  , celle-ci  sera  cent  lois  moindre, 
et  au  contraire.  Mous  ne  oisons  rien  de  la  distance  à laquelle 
doit  se  peindre  l’image.  Cela  est  facile  à déterminer , aussitôt 
qu'on  se  rappellera  ce  que  nous  avons  dit  sur  lo  point  de  con- 
cours des  rayons  partis  de  l’axe  d'un  verre. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  est  le  fondement  de  la  théorie  des 
Télescopes  et  des  Microscopes.  Mais  avant  que  de  venir  à en 
expliquer  les  effets  , il  faut  remarquer  avec  Kepler  que  l’on  ne 
voit  point  distinctement  les  objets  par  des  rayons  convergens , ou 
même  parallèles  , à moins  qu’on  ne  soit  presbitc.  La  nature 
ayant  destiné  nos  yeux  à voir  des  objets  peu  éloignes  , les  a 
conformes  de  manière  qu’à  moins  de  quelque  vice  particulier, 
il  n’y  a que  les  rayons  médiocrement  divergens  dont  le  concours 
doive  se  porter  sur  la  rétine  : si  donc  l'cciT  est  situé  de  manière 
qu’il  reçoive  des  rayons  convergens,  on  pourra  rendre  la  vision 
distincte  , pourvu  qu’on  ait  quelque  moyen  de  corriger  cette 
convergence  , et  de  la  changer  en  une  divergence  médiocre  , 
ou  tout  au  plus  en  parallélisme.  Appliquons  ceci  au  Télescope 
Batavique. 

Si  l’on  présente  un  verre  convexe  au  soleil , ou  à un  objet 
très  éloigné  , il  se  formera  au  foyer* de  ce  verre  une  image  de 
cet  astre  ou  de  cet  objet.  Si  l’oeil  étoit  nuement  placé  entre  ce 
foyer  et  le  verre  , les  rayons  qu’il  recevroit  étant  convergens  , 
il  ne  verroit  que  confusément  ; mais  si  l’on  met  entre  deux  et 
tout  près  de  l’œil,  un  verre  concave  qui  fasse  diverger  médio- 
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crcment  ces  rayons  , l'objet  sera  vu  distinctement  ; il  paraîtra 
aussi  plus  grand  , parce  <jne  les  rayons  partis  des  extrémités 
feront  un  plus  grand  angle.  Huygcns  a depuis  montré  que  cette 
augmentation  se  fuisoit  dans  le  rapport  de  l'éloignement  du 
foyer  du  verre  concave , à celui  du  foyer  du  verre  convexe.  S>i 
ce  dernier  a son  loyer  dix  fois  plus  éloigné  que  l'autre,  l’objet 
paraîtra  dix  fois  aussi  grand  que  si  on  le  regardoit  avec  l’œil 
nu.  La  figure  72  représente  cette  sorte  de  Télescope. 

La  raison  de  l'effet  que  produit  le  Télescope  h verres  con- 
vexes est  à peu  près  semblable.  L’objcciif  peint  vers  son  foyer  une 
image  de  l’objet  ( Voyez  Jtg.  j'i  ).  Le  second  verre  étant  dis- 
posé de  manière  que  cette  image  est  à son  foyer  , il  s’ensuit 
que  les  rayons  qui  partent  de  chacun  des  points  de  l’image  , 
sont  rendus  parallèles  ou  médiocrement  divergens.  Delà  naît  la 
distinction  avec  laquelle  chacun  de  ces  points  est  peint  sur  la 
rétine.  L’objet  est  vu  distinctement,  et  il  paraît  grossi  dans  le 
rapport  des  distances  des  foyers  de  l'octilaiic  et  de  l’objectif. 
Je  dis  que  les  rayons  qui  partent  de  chacun  des  points  de 
1 image  sont  rendus  parallèles , ou  médiocrement  divergens. 
Quant  à la  direction  de  chacun  des  faisceaux  qu'ils  composent, 
ils  sont  pliés  par  la  réfraction  qu’ils  éprouvent  dans  l’oculaire , 
de  manière  que  leurs  axes  se  croisent  tous  vers  le  foyer  opposé. 
La  ligure  7$  est  propre  à donner  une  idée  distincte  de  cette 
route  des  rayons.  C'est  delà  que  naît  le  renversement  apparent 
de  l’objet  ; car  ce  croissemcnt  des  faisceaux  de  rayons  fait  que 
l'image  qui  sc  peint  dans  l’œil  est  dans  la  même  situation  que 
l’objet  : il  doit  donc  paraître  renversé.  C’est  aussi  pour  cette 
raison  qu'il  faut  appliquer  l’œil  à une  distance  de  l’oculaire  ù 
peu  près  égale  à celle  de  son  loyer.  Par  là  on  réunit  le  plus 
qu’il  est  possible  de  pinceaux  des  points  latéraux  de  l’objet,  et 
le  champ  de  la  vision  est  d'autant  plus  étendu. 

lmagiuons  maintenant  qu'au  lieu  de  cet  oculaire  , on  présente 
à l'image  formée  par  l’objectif , un  verre  d’un  foyer  court  à 
une  distance  double  de  celle  de  ce  foyer  , comme  on  le  voit 
dans  la  figure  74.  On  a vu  plus  haut  qu’il  doit  se  peindre  de 
l’autre  cèté  une  image  égale  à la  première  , et  seulement  ren- 
versée. Nous  pourrons  donc  par  ce  moyen  retourner  l’image 
formée  par  l’objectif  ; et  si  nous  lui  présentons  un  oculaire 
de  la  même  manière  qu’on  l’a  fait  dans  le  Télescope  ci  dessus  , 
on  verra  l'objet  également  grossi  et  avec  la  même  distinction  , 
mais  redressé. 

On  a cependant  reconnu  dans  cette  disposition  do  verres  , 
quelques  inconvéniens  dont  on  a parlé  dans  l'article  second  , 
et  cela  a fait  imaginer  un  autre  moyen  de  redresser  l’apparence 
de  l’objet.  O»  présenté  à l'image  que  peint  l'objectif,  un  oculaire 
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de  manière  que  cette  image  soit  à son  foyer  antérieur  (fi"-  yS  ). 
Cet  oculaire  rend  parallèles  les  rayons  qui  composent  chaque 
pinceau  parti  de  chaque  point  de  la  première  image.  On  leur 
oppose  un  second  verre  égal  au  premier , et  à une  distance 
double  de  son  foyer  , qui  recevant  ces  rayons  parallèles  , les 
fait  de  nouveau  converger  et  peindre  derrière  lui  une  image 
égale  à la  première  , mais  en  sens  contraire.  On  lui  applique 
enfin  un  troisième  oculaire  , comme  dans  le  Télescope  astro- 
nomique. Voilà  le  Télescope  appelé  terrestre  qui  redresse  les 
objets. 

Ce  qu'on  vient  de  dire  sur  les  Télescopes  est  un  achemine- 
ment à la  doctrine  des  Microscopes  composés  ; mais  il  y a dans 
leur  construction  un  principe  particulier  qu'il  faut  d'abord  faire 
connoître.  Nous  avons  déjà  remarqué  qu’un  objet  placé  un  peu 
au-deià  du  foyer  d'un  verre  convexe,  forme  au  delà  une  image 
beaucoup  plus  grande  et  plus  éloignée.  Qu’on  place  une  lentille 
d’un  pouce  de  foyer  , à treize  lignes  d’un  petit  objet  , il  se 
formera  une  image  à enviion  treize  pouces  de  ce  verre  , et  elle 
sert  douze  f ois  aussi  grande  que  l'objet  même.  C’est  sur  cette 
augmentation  qn’est  fondé  l’effet  que  produit  le  Microscope. 
Car  , qu'on  présente  à l’image  ci-dessus  un  oculaire  convexe  , 
cette  image  étant  placée  à son  foyer  , ce  sera  comme  si  avec 
cet  oculaire  nous  regardions  un  objet  semblable  au  premier  , 
et  douze  fois  plus  grand.  Le  Microscope  grossira  donc  en  raison 
composée  de  l’augmentation  de  l'image  tbrmée  par  le  premier 
verre  , et  do  ce  dont  l'oculaire  grossit  lut  - même.  Voyez  dans 
la  figure ^76  la  forme  de  ce  Microscope.  Il  est  encore  facile  de 
voir  que  l'objet  paroîtra  renversé  ; c'est  une  suite  nécessaire 
du  renversement  de  l'image,  produit  par  l’objectif.  Le  champ 
de  la  vision  est  aussi  beaucoup  plus  considérable  que  si  l'on 
eût  employé  un  oculaire  concave  , comme  on  le  fit  d’abord. 
On  augmente  même  encore  ce  champ,  en  employant  au  lieu 
d'un  oculaire  unique  , deux  oculaires  joints  ensemble,  ou  à 
peu  de  distance  l'un  de  l'autre.  Comme  il  n'est  pas  nécessaire 
alors  qro  chacun  soit  portion  d'une  sphère  si  petite  , on  peut 
en  découvrir  un  plus  grand  segment , et  par  là  on  rassemble 
au  foyer  commun  des  deux  oculaires  un  plus  grand  nombre 
de  pinceaux  latéraux  de  l’objet.  La  figure  77  met  sous  les  yeux 
la  forme  de  cette  seconde  sorte  de  Microscope. 

V. 

On  a vu  dans  l'article  précédent  que  Kepler  prit  pour  prin- 
cipes de  ses  recherches  que  l’angle  de  réfraction  étoit  le  tiers 
de  celui  d'inclinaison  , tant  que  ce  dernier  ne  passe  pas  3o“. 
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Mais  quelques  découvertes  qu’il  eût  faites  par  le  moyen  de  cette 
loi  approchée  de  la  réfraction  , les  mathématiciens  étoient  fondés 
à ne  s’cn  pas  contenter.  11  falloit  trouver  la  véritable  , et  c’étoit 
par  ce  moyen  seul  qu’ils  pouvoient  parvenir  à la  solution  ge- 
nerale de  tous  les  problèmes  qui  dépendent  de  cette  propriété 
de  la  lumière. 

Il  étoit  réservé  à Snellius , mathématicien  hollandois , et 
recommandable  à divers  autres  titres  , de  faire  cette  impor- 
tante découverte,  à laquelle  il  fut  probablement  conduit  par  les 
efforts  impuissans  qu’avoit  fait  Kepler  pour  la  trouver.  Quoiqu  il 
en  soit  , il  découvrit  qu’en  tirant  une  parallèle  D H à l'axe  de 
réfraction  AC  B ( JS  g.  78),  il  y avoit  toujours  dans  le  même 
milieu  un  même  rapport  entre  le  rayon  rompu  CE  et  la  pro- 
longation CF  du  rayon  incident  GC  jusqu’à  cette  perpendicu- 
laire. Lors  , par  exemple  , qu’un  rayon  de  lumière  passe  de 
l’air  dans  l'eau , ce  rapport  est  de  4 à 3 ; mais  lorsqu’il  passe 
de  l’air  dans  le  verre  , il  est  de  3 à 2.  Ainsi  , en  supposant 
un  autre  rayon  incident  gC  , son  rayon  prolongé  C f , et  le 
rayon  rompu  Ce,  on  aura  toujours  CE  à CF,  comme  Ce 
à C f\  c’est-à-dire  que  dans  la  réfraction  entre  les  mêmes  mi- 
lieux, les  sécantes  de  complément  de  l’angle  d'inclinaison  et 
de  l’angle  rompu  sont  toujours  en  même  raison  ; car  CE  et  CF 
sont  respectivement  les  sécantes  des  angles  DCE,  DCF  , dont 
le  premier  est  complément  de  l’angle  rompu  ECB , et  le  second 
complément  de  l’angle  FC  B égal" à l’angle  d’inclinaison  ACG, 
auquel  il  est  opposé  par  le  sommet. 

Il  est  vrai  que  l'ouvrage  où  Snellius  enscignoit  cette  décou- 
verte n’a  jamais  été  publié  , et  l’on  est  fondé  à la  regretter 
mais  on  ne  peut  douter,  d’après  les  témoignages  de  Vossius, 
et  surtout  d’Huygens  , qu’il  ait  existé.  Vossius , dans  sa  réponse 
aux  objections  Je  Dcbruvn  à son  livre  Je  naturd  lucis  , dit 
positivement  que  le  professeur  llortensius  avoit  enseigné  en 
public  et  en  particulier  la  découverte  de  son  compatriote  ; à 
quoi  Huygcns  ajoute , au  commencement  de  sa  dioptrique , avoir 
vu  cc  que  Snellius  avoit  écrit  sur  ce  sujet,  integro  volumine  ; 
ainsi  l’existence  de  cet  ouvrage  et  de  la  découverte  en  ques- 
tion , faite  par  Snellius  le  premier  est  incontestable. 

Mous  avons  maintenant  à discuter  quelle  part  y a Descartes; 
car  cm  n'a  pas  manqué  de  l'accuser  de  plagiat , et  do  l’avoir 
publiée  en  luisant  le  nom  de  son  inventeur.  Il  faut  convenir 
qu'il  y a quelqu  apparence  de  vérité  dans  cette  accusation  ; car 
Vossius  nous  apprend  dans  le  même  endroit  que  les  héritiers 
d'Hortensius  donnoient  volontiers  communication  de  ses  ma- 
nuscrits , au  nombre  desquels  ctuic  celui  de  Snellius  : c'étoit  U 
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sans  doute  que  Huygcns  l'avoit  vu  , selon  ce  qu'il  nous  dit  lui- 
luôme  , en  ces  mots , quae  et  nos  vidimus  aliquando  et  Carte- 
sium  vidisse  accepimus  , ut  hinc  fartasse  mensuram  illam  quae 
in  sinibus  consistit  elicuerit.  Huygens  cependant  ne  tire  point 
absolument  de-là  la  conséquence  que  Descartes  leur  dût  sa  dé- 
couverte, il  se  contente  de  le  soupçonner  , et  nous  ne  croyons 
pas  qu’on  puisse  aller  plus  loin  ; nous  laisserons  donc  cette  ques- 
tion indécise  comme  tant  d'autres  impossibles  à résoudre,  faute 
de  faits  suffisamment  constatés.  Ne  scroit  il  pas  d’ailleurs  pos- 
sible que  Descartes  eût  vu  les  manuscrits  de  Snellius  , sans  que 
l’on  pût  l’accuser  de  plagiat  ; car  il  paroît  qu'il  étoit  en  posses- 
sion de  toutes  les  découvertes  qu'il  étale  dans  sa  géométrie  et 
sa  dioptrique  , plusieurs  années  avant  de  les  publier  ; ainsi  il 
auroit  pu  avoir  fait  lui  même  la  découverte  de  la  loi  de  la  réfrac- 
tion avant  d’avoir  vu  les  manuscrits  dont  étoient  en  possession 
les  héritiers  dTloi tensius. 

Il  paroit  effectivement  ici  que  Descartes  avoit  fait  beaucoup 
d'expériences  sur  la  réfraction  ; c’est  ce  que  prouvent  divers 
endroits  de  ses  lettres.  Nous  nous  bornerons  à remarquer  encore 
u’il  ne  lui  échappa  pas  que  la  réfraction  n’est  pas  toujours 
'autant  plus  grande  sous  le  même  angle  , en  passant  de  l'air 
dans  un  autre  milieu  , que  ce  second  milieu  est  plus  dense  ; car 
dans  une  lettre  à Mersenne , savoir  la  35'.  du  troisième  volume 
de  ses  letrres  , il  observe  que  quoique  l’huile  de  lherebenline 
soit  plus  légère  que  l’eau  , cependant  la  réfraction  qu'elle  occa- 
sionne est  plus  grande  ; il  en  est  de  même  de  l'esprit  de  vin 
comparé  à l’eau  , quelque  rare  que  soit  le  premier  de  ces  fluides 
relativement  au  second.  C'est  une  chose  , pour  le  remarquer  en 

Sassant  , qu’avoit  aussi  trouvé  Harriot  , et  qu’il  annonçoit  à 
Leplcr  dans  une  de  ses  lettres,  en  lui  envoyant  une  table  des 
réfractions  du  même  rayon  dans  différens  milieux  ; il  ne  pa- 
roît pas  au  reste  , par  le  contenu  de  ces  lettres  , qu'Harriot 
connut  la  vraie  loi  de  la  réfraction  , à moins  que  ce  ne  fût  une 
de  ces  choses  dont  il  dit  à Kepler  qu'il  étoit  en  possession  , mais 
que  ses  affaires  et  ses  indispositions  ne  lui  permettoient  pas  de 
développer. 

Je  reviens  à Vossius  qui,  dans  le  livre  cité,  critique  beaucoup 
Descartes  sur  ce  qu’il  a énoncé  la  loi  de  la  réfraction  d'une 
autre  manière  que  Snellius  , et  qui  en  tire  la  conséquence  qu’il 
n’en  étoit  pas  l’inventeur.  Il  prétend  même  que  cela  l’a  induit 
en  erreur,  en  ce  qu’il  n’a  pas  vu  comme  Snellius  que  le  rayon 
même  perpendiculaire  éprouvoit  «ne  réfraction  ou  un  raccour- 
cissement. C’étoit  là  au  contraire  une  fausse  idée  de  Snellius  , 
qui  y avoit  été  conduit  par  le  phénomène  de  l'élévation  appa- 
rente du  fond  d'un  vase  rempli  d’eau  , même  lorsqu'on  le  regarde 
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perpendiculairement  ; mais  ce  phénomène  a une  toute  antre 
cause.  Les  géomètres  enfin  , loin  d'être  de  l'avis  de  Vossius  , 
ont  unanimement  adopté  l’expression  de  la  loi  de  la  réfraction 
donnée  par  Descartes  , et  elle  est  en  effet  plus  simple  et  plus 
susceptible  de  l'application  du  calcul.  Mais  Vossius  étoit  très- 
peu  versé  en  ces  matières  ; son  traité  de  naturel  lucis  est  un 
pitoyable  ouvrage  , et  prouve  seulement  son  ambition  de  traiter 
des  sujets  dans  lesquels  il  étoit  à peine  initié.  Aussi  ce  traité 
fut-il  vivement  attaqué  par  un  M.  de  Bruyn  ; ce  qui  engagea 
une  querelle  qui  dura  assez  long-temps  , et  où  Vossius  , à ce 
qu’il  nous  pnroît , ne  triompha  pas. 

Nous  tenons  an  surplus  encore  de  Vossius , que  son  compa- 
triote avoit  recherché  la  nature  de  la  ligne  réfractaire.  Il  donnoit 
ce  nom  à celle  que  naroît  former  une  surface  plane  , comme 
celle  du  fond  d’un  bassin  , vue  par  réfraction  au  travers  de 
l’eau  qui  la  couvre.  Suivant  le  même  auteur,  le  célèbre  pension- 
naire d'Hollande  , Jean  de  Witt , avoit  aussi  dans  sa  jeunesse 
examiné  cette  ligne  courbe , et  avoit  trouvé  qu’elle  étoit  d'un 
genre  supérieur  pouvant  être  coupée  en  trois  points  par  une 
ligne  droite.  Cette  courbe  a en  effet  évidemment  l’apparence 
d'une  conchoïde  , qui  d’abord  concave  vers  son  sommet  du  côté 
de  la  surface  de  l'eau  , va  ensuite  s’élevant  vers  cette  surface  , 
devient  convexe  vers  elle  et  l'a  pour  asymptote.  Quant  à la  dé- 
termination précise  de  sa  nature  , l’un  et  l’autre  prirent  proba- 
blement pour  principe  que  le  point  vu  par  réfraction  paroît 
dans  la  perpendiculaire  sur  la  surface  réfringente.  Les  spécu- 
lations de  Sncllius  et  de  Witt  sur  ce  sujet  n’ayant  jamais  vu 
le  jour  , M.  de  Mairan  en  a pris  occasion  de  traiter  le  même 
sujet , et  de  donner  sur  cela  en  174®  à l’académie  des  Sciences 
un  mémoire  rempli  de  recherches  géométriques , élégantes  et 
curieuses  ; il  trouve  entr'autres  que  la  courbe  en  question  , en 
employant  le  même  principe  , est  une  conchoïde  elliptique , 
c'est-à-dire  une  conchoïde  qui  dilfère  de  l’ordinaire  , en  ce  que 
celle-ci  est  décrite  par  l’intersection  continue  d’un  cercle  mobile 
sur  la  base  , avec  la  ligne  passant  par  le  pôle  , au  lieu  que  celle 
dont  il  s’agit  est  une  ellipse  dont  le  rapport  des  axes  est  de  3 à 4- 
Mais  le  principe  employé  par  ces  géomètres  n’est  rien  moins 
que  certain  , et  c’est  là  la  raison  pour  laquelle  Descartes  ne 
voulut  point  examiner  le  problème;  et  non  comme  dit  Vossius, 
par  impossibilité  d’y  appliquer  la  loi  de  réfraction  ; car  ce  n’eût 
été  qu’un  jeu  pour  lui. 

Pour  épuiser  à peu  près  ce  qu’on  peut  dire  sur  ce  problème, 
nous  observerons  qu’on  pourroit  y employer  un  principe  dif- 
férent , et  que  je  crois  plus  probable  que  le  précédent  ; p'est 
celui  du  docteur  Harrow  qui  établit  le  lien  de  l'image  des  objets 
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vus  , soit  par  réfaction  , soit  par  réfraction  , dans  le  sommet 
des  pinceaux  de  rayons  infiniment  proches , prolongés  en  arrière 
du  point  de  réilection  ou  de  réfraction  ; mais  je  ne  crois  pas 
devoir  m’arrêter  ici  sur  ce  sujet. 

V I. 

Si  nous  ne  devons  pas  précisément  à Descarres  la  première 
découverte  de  la  loi  de  la  réfraction  , on  ne  peut  du  moins  lui 
refuser  le  mérite  d’avoir  établi  sur  cette  loi  les  recherches  géo- 
métriques les  plus  curieuses,  et  d'avoir  tenté  d’en  donner  la  pre- 
mière explication  raisonnable  et  fondée  snr  des  principes  de 
la  saine  physique;  c’est  ce  qu'il  lit  dans  sa  Dioptrique , publiée  , 
ainsi  que  sa  Géométrie  , en  1607,  à la  suite  de  sa  Méthode. 
Dans  cet  ouvrage,  partie  physique  , partie  mathématique  , Des- 
cartes traite  toutes  les  questions  les  plus  intéressantes  de  l’op- 
tique , comme  la  nature  de  la  lumière  , la  manière  dont  se  fait 
la  vision  , la  loi  de  la  réilection  et  de  la  réfraction  , lu  forme 
des  verres  lenticulaires  les  plus  parfaits  pour  aider  la  vision  , et 
les  moyens  de  les  tailler;  nous  parcourrons  ceux  de  ces  objets 
qui  nous  offrent  les  idées  les  plus  neuves  et  les  plus  solides. 

Personne  n'ignore  que  Descartes  fait  consister  la  lumière  dans 
la  pression  d'un  fluide  subtil  mis  en  action  par  le  corps  lumi- 
neux ; comme  il  jugeoit  la  propagation  de  la  lumière  instanta- 
née , il  supposoit  les  parties  de  ce  fluide  entièrement  infaxibles  , 
afin  que  la  pression  exercée  par  le  corps  lumineux  se  transn.it 
ù l'instant  à l’extrémité  la  plus  éloignée.  Les  partisans  de  ce 
philosophe  ont  rectiüé  en  cela  la  doctrine  de  leur  maître  , en 
faisant  ce  fluide  élastique,  et  par  là  ils  l’ont  rendue  plus  con- 
forme à quelques  phénomènes  ; mais  ils  ne  l'ont  point  affranchie 
de  quelques  objections  capitales.  L'une  est  que  si  la  lumière 
consistoit  dans  une  pression  semblable  , elle  se  feruit  toujours 
ra-ntir  dans  tous  les  points  de  ce  fluide  , sans  que  l'interposition 
d’un  corps  opaque  s’y  opposât.  Car  dans  l’hypothèse  de  Des- 
cartes  il  est  nécessaire  de  supposer  tout  le  llttide  , qui  est  l'élé- 
ment de  la  lumière  , comme  renfermé  dans  un  vase  , dont  les 
parois  l'empêchent  de  s’échapper.  Imaginons  donc  un  fluide 
renfermé  dans  une  sphère  , et  qu’un  corps  placé  à son  centre 
agisse  sur  elle  par  ses  vibrations  , toutes  les  parties  de  ce  fluide 
seront  pressées  en  tout  sens  ; car  c’est  une  propriété  des  fluides 
de  transmettre  en  tout  sens  l’impression  qu'ils  reçoivent.  Ainsi 
l’interposition  d’un  corps  opaque  ne  nuiroit  point  à l’impression 
de  la  lumière  ; on  y verroit  aussi  clair  eu  plein  minuit  que 
lorsque  le  soleil  est  sur  l hotizon  ; c’est  ainsi  que  le  son  consis- 
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tant  dans  une  vibration  ou  une  pression  réciproque  de  toutes 
les  parties  d'un  fluide  élastique,  se  transmet  dans  tous  les  sens. 
La  lumière  ne  le  fait  pas  , d’où  il  faut  conclure  que  le  méca- 
nisme de  la  lumière  est  d’une  autre  nature  ; mais  c’en  est  assez 
sur  ce  sujet , en  quelque  sorte  étranger  à notre  plan  ; c’est  à la 
physique  à discuter  cette  grande  question.  Revenons  à la  ma- 
nière dont  Descartes  a expliqué  la  loi  de  la  réfraction  , et  dont 
il  a tenté  de  la  démontrer. 

Descartes  ne  fait  point  consister , comme  Snellius , la  loi  J« 
réfraction  dans  le  rapport  constant  des  rayons  incident  et  rompu, 
prolongés  jusqu’à  une  parallèle  à l’axe  de  la  réfraction.  Il  I ex- 
prime (j!g.  79  ) par  le  rapport  constant  du  sinus  de  l’angle  d’in- 
clinaison AR.D  , avéc  celui  de  l’angle  rompu  correspondant 
CR  B + ; ainsi  prenant  un  autre  rayon  incident  a R , et  son  rayon 
rompu  R/>,  il  y a toujours  , selon  Descartes  , même  raison  de 
AD  à B C , que  de  ad  à 6c.  Cette  proportion  se  tire  facilement 
de  celle  de  Snellius  ( î)  , mais  elle  lui  est  préférable  , quoi  qu’en 
dise  Vossius,  ou  plutôt  elles  ont  l’une  et  l’autre  leur  usage  selon 
les  occurrences. 

Nous  croyons  devoir  observer  que  le  langage  des  opticiens  a 
changé  depuis  l’époque  à laquelle  nous  sommes  arrives.  Ce  que 
les  anciens  appelloicnt  angle  d'inclinaison  , les  modernes  l’ont 
nommé  angle  d’incidence  , et  ce  que  les  premiers  nominoient 
angle  rompu  , ces  derniers  le  nomment  sans  façon  angle  de 
rétraction  , tandis  que  pour  les  premiers  l’angle  de  réfraction 
étoit  celui  que  formeroient  le  rayon  rompu  et  l'incident  pro- 
longé. Ainsi  la  loi  de  la  réfraction  exprimée  selon  les  uns  par 
le  rapport  constant  des  sinus  des  angles  d'inclinaison  et  rompu  , 
est  selon  les  autres  un  rapport  constant  entre  les  sinus  des 
angles  d'incidence  et  de  réfraction  , ou  les  sinus  des  angles  for- 
més par  le  rayon  incident  et  le  rayon  rompu  avec  la  perpendi- 
culaire , au  milieu  réfringent  passant  par  le  point  de  réfraction. 

Descartes  n’établit  point  sa  loi  de  la  réfraction  sur  des  expé- 
riences, quoique  sans  doute  il  en  eût  fait  , soit  pour  la  dé- 
couvrir , soit  pour  s’assurer  de  la  vérité  de  celle  de  Snellius.  Il 
semble  avoir  voulu  donner  à penser  qu'elle  étoit  uniquement 
le  résultat  de  ses  recherches  sur  la  nature  et  la  cause  de  la  réfec- 
tion et  de  la  réfraction. 

Comme  l’explication  delà  réfection  sert , suivant  Descartes , 


(i)  Car  dans  le  triangle  ROB.il  y 
a même  raison  de  RB  à RO  , que  du 
finua  de  l’angle  ROB , ou  de  son  supplé- 
ment ROG,  qui  est  égal  à celui  d’in- 
clinaison AKD,  au  sinus  de  RHO, 
qui  est  égal  à Ci  RB,  l’angle  rompu; 


mais  ces  deux  mêmes  lignes  RB,  RO 
sont  les  sécantes  des  angles  GRH,  G RO, 
qui  sont  les  complément  des  ai  gles  d’in- 
clinaison et  rompu  : donc  R H et  RO 
sont  réciproquement  comme  ces  sé- 
cantes. 

à 
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à préparer  celle  de  la  refraction  , nous  l'imiterons  en  commen- 
çant par  là.  On  peut  prendre  , dit-il  , pour  exemple  de  ce  qui 
arrive  à la  lumière  réfléchie  , ce  qu’éprouve  une  boule  parfai- 
tement dure  poussée  contre  un  plan  parfaitement  dur  et  immo- 
bile. Le  mouvement  de  cette  balle  ( voy.  fig.  80.  ) est  composé 
de  deux  , l’un  suivant  la  perpendiculaire  A F,  et  l’autre  suivant 
la  parallèle  A D au  plan  réfléchissant.  Telle  seroit  en  effet  sa 
direction  , si  elle  étoit  poussée  à la  fois  dans  ces  deux  sens  , 
par  deux  forces  qui  lui  imprimassent  des  vitesses  dans  ces  rap- 
ports ; mais  cette  balle  étant  arrivée  au  point  de  contact  R , 
la  partie  de  son  mouvement  AD  n’éprouve  aucune  altération  ; 
car  le  plan  ne  lut  présente  aucun  obstacle  dans  ce  sens  ; la 
vitesse  ÀD,  ou  dans  la  direction  AD  , subsistera  donc  toute 
entière  , et  en  vertu  de  cette  vitesse  , la  balle  atteindroit  la 
parallèle  HE  aussi  distante  de  RD  que  l’est  AF,  dans  le  mémo 
temps  quelle  a mis  à venir  de  A en  R.  D’un  autre  côté  , dit 
Descartes,  la  balle  ne  communiquant  rien  de  son  mouvement, 
doit  se  mouvoir  aussi  vite  qu’auparavant , et  par  conséquent 
atteindre  quelque  point  du  ccicle  décrit  du  centre  R au  rayom 
R A,  dans  le  même  temps  qu’elle  a employé  à parcourir  la  ligne 
A R.  Elle  doit  donc  aller  au  point  commun  de  ce  cercle  et  do 
la  parallèle  If  E , c’est-à-dire  , au  point  E ; le  reste  est  facile  , 
et  il  est  évident  que  l’angle  ERG  = ARF  , ou  ERD  = ARD  , 
c'est  à-dire,  que  l'angle  d'incidence  est  égal  à celui  de  reflection. 

Descartes  auroit  pu  , ce  nous  semble  , s'énoncer  plus  briève- 
ment et  plus  clairement  de  cette  manière  ; la  direction  AF  de  la 
balle  A,  à laquelle  le  plan  s’oppose  directement  étant  unique,  cette 
balle  rejailliroit  avec  la  même  vitesse  et  dans  la  même  direction , 
si  elle  n’avoit  que  ce  mouvement.  Mais  elle  a en  même  temps 
le  mouvement  AD,  qui  n'éprouve  aucune  altération  ; le  mou- 
vement de  cette  balle  en  R , sera  donc  composé  des  deux  RH, 
RD,  égaux  aux  deux  AD , AF,  ou  RF , 11D  ; conséquemment  la 
direction  composée  sera  RE , et  à cause  de  l'égalité  des  triangles 
R HE  , RFA,  l'angle  ERH  sera  égal  à AUF  ; c’est  ainsi  que 
nous  l’exposons  aujourd’hui.  Mais  Descartes  avoit  ses  raisons 
de  préférer  la  manière  que  nous  venons  de  donner  , et  c’étoit 
afin  qu'elle  préparât  à son  explication  de  la  réfraction  , où  il 
faut  nécessairement  prendre  la  chose  de  cc  biais. 

Supposons  maintenant  avec  lui  , qu'au  lieu  d'un  plan  dur  et 
impénétrable  , on  n’ait  qu’une  surface  , comme  une  toile  tendue 
qui  ôteroit  à la  balle  A la  moitié  de  sa  vitesse.  Le  mouvement 
de  cette  balle  sera  encore  composé  des  deux  AF  et  AD,  ou 
DR  et  FR,  dont  la  dernière  n’éprouvera  aucune  altération  de 
la  surface  , puisqu’elles  ne  sont  point  opposées  l’une  à l’autre. 

' Mais  cette  surface  réduit  à la  moitié  la  vitesse  de  la  balle  A ; 
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c'est  pourquoi  elle  ne  parviendra  ù un  point  du  cercle  décrit 
du  centre  R au  rayon  HA,  que  dans  le  double  du  temps  qu’elle 
a mis  à aller  de  A en  R.  Or  dans  ce  double  de  temps  pie  corps 
parcourra  dans  la  direction  RG  une  ligne  double  de  FR.  La 
nouvelle  direction  RB  sera  donc  telle  que  RH  ou  BC  , sera 
double  de  AD  , et  cela  dans  toutes  les  inclinaisons  différentes; 
ceci  satisfait  aux  réfractions  qui  se  font  en  s'éloignant  de  la  per- 
pendiculaire. Mais  si  au  lieu  de  supposer  que  le  mobile  perd , 
en  traversant  la  surface  FG  , une’ partie  de  sa  vinsse,  on  sup- 
posait an  contraire  qu'elle  fût  augmentée,  comme  de  la  moitié, 
du  tiers  , &c.  alors  en  suivant  le  meme  procédé  , en  trouveroit 
avec  Descartes,  que  la  nouvelle  direction  sera  trlie  , que  Bli 
sera  moindre  de  la  moitié  , du  tiers  que  A D , et  par  conséquent 
les  sinus  AD,  BC  de  I’ang!e  d'inclinaison  et  rie  l’angle  rompu 
seront  toujours  en  môme  raison,  savoir  1 inverse  des  vîtesres 
dans  les  différens  milieux. 

Avant  que  de  raconter  les  démêlés  qu’occasionna  cette  expli- 
cation , il  est  nécessaire  que  nous  fassions  quelques  réflexions 
sur  ce  sujet.  Il  faut  d’abord  bien  prendre  garde  à la  manière 
dont  M.  Descartes  veut  que  se  fasse  l’augmentation  ou  la  dimi- 
nution de  la  vitesse  dans  le  second  milieu.  C’est  dans  ba  direc- 
tion totale  R B , de  sorte  qu’il  suppose  que  sous  quelque  incli- 
naison que  la  lumière  passe  de  l’air  dans  l’eau  , par  exemple, 
sa  vitesse  soit  augmentée  de  moitié.  Cette  première  supposition 
est  bien  fondée  ; car  si  nous  admettons  qne  par  la  nature  diffé- 
rente des  milieux  la  lumière  se  meuve  plus  nu  moins  facilement 
dans  l’un  qne  dans  l'autre  , la  vitesse  doit  être  plus  grande  ou 
moindre  dans  quelque  direction  que  ce  soit.  A la  vérité  l’exemple 
dont  Descartes  se  sert  pour  rendre  sensible  cette  altération  de 
vitesse  , savoir  celui  d’une  toile  tendue  , ne  m'y  jraroît  pos 
propre.  Cette  toile  n’apporteroit  de  la  diminution  que  dans  la 
vitesse  perpendiculaire  , de  sorte  qu’en  supposant  qu'elle  la 
diminuât  toujours  , par  exemple  de  moitié  , ce  ne  seroit  plus 
entre  les  sinus  des  angles  d’inclinaison  et  rompu  que  règnercit 
une  raison  constante  , mais  entre  les  tangentes  de  leurs  com- 
pk'inens.  Il  faudroit  un  autre  mécanisme  pour  faire  que  cette 
altération  dans  un  rapport  constant  , se  fît  uniquement  sur  la 
direction  totale  ; c’est  A quoi  satisfait  parfaitement  l’hypothèse 
d’une  attraction  quelconque  exercée  par  le  milieu  réfringent 
sur  la  particule  de  lumière  ; on  démontre  dans  cette  hypothèse 
que  la  lumière  se  ment  plus  ou  moins  vite  dans  le  second  milieu 
que  dans  le  premier  , suivant  un  rapport  qui  est  toujours  le 
même  quelle  que  soit  la  nouvelle  direction. 

La  seconde  supposition  de  Descartes  est  que  la  vitesse  dans  le 
sens  parallèle  au  plan  réfringent , ne  souille  aucune  altération  ; 
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celle-ci  n’est  pas  aussi  facile  à admettre  , ni  à justifier  que  la 
précédente  , à l’aide  des  seuls  principes  qu’employoit  Descartes , 
et  c'est  là  la  source  des  objections  les  plus  fondées  qu'on  fasse 
contre  son  explication.  Cela  est  bien  vrai  dans  la  réilection  , 
parce  que  le  mobile  ne  pénètre  point  dans  le  second  milieu  , et 
que  si  la  direction  perpendiculaire  était  détruite  , il  se  mouvoit 
parallèlement  à cette  surface  avec  sa  seule  vitesse  F R ; mais 
aussitôt  qu'il  s’y  plonge  tant  soit  peu  , son  mouvement  doit  eu 
éprouver  de  la  résistance  ou  une  pins  grande  facilité  dans  ce 
sens  comme  dans  l’autre  , et  par  conséquent  souffrir  de  1 alté- 
ration. Cette  supposition  est  néanmoins  vraie  matériellement , 
qu’on  me  permette  ce  terme  de  l’école,  c’est-à-dire,  que  quoique 
Descartes  ne  puisse  en  donner  aucune  bonne  raison,  elle  a cepen- 
dant lieu  ; car  si  nous  ne  nous  abusons  pas  sur  la  vérité  de  l'hy- 
pothèse Neutonicnne  , l'attraction  qu’exerce  le  corps  réfringent 
sur  le  rayon  do  la  lumière  , et  qui  est  la  cause  de  la  réfraction  , 
n'agit  que  perpendiculairement  à la  surface  de  ce  corps  , et  par 
conséquent  ne  change  en  rien  la  vitesse  de  ce  rayon  dans  le 
sens  parallèle. 

U T a encore  une  supposition  nécessaire  dans  l’explication  de 
Descartes  , pour  rendre  raison  de  l’approche  du  rayon  vers  la 
perpendiculaire  , lorsqu’il  passe  d’un  milieu  plus  rare  dans  un 
plus  dense.  Descartes  prétend  que  la  lumière  pénètre  plus  faci- 
lement ce  dernier  que  le  premier  , et  il  en  donne  une  raison 
plus  ingénieuse  que  solide  ; il  attribue  cet  effet  à la  différente 
contexture  des  corps  plus  denses,  qui  fait  que  leurs  pores  sont 
plus  dégagés  d’obstac'es  que  ceux  des  corps  plus  rares  ; de  sorte, 
dit-il  , que  de  même  qu’une  boule  roulera  avec  plus  de  facilité 
sur  un  plan  bien  dur  et  bien  uni.  que  sur  un  tapis,  ainsi  ia 
lumière  se  portera  avec  plus  de  facilité  à travers  les  pores  d’un 
corns  dur  et  solide  , qu’au  travers  de  ceux  d’un  autre  qui  l’est 
moins.  Descartes  ne  s'est  encore  ici  trompé  que  dans  l'explica- 
tion , et  non  dans  le  fait.  Les  physiciens  modernes  pensent 
comme  lui  , et  d’après  Neuton  , que  la  lumière  se  meut  plus 
rapidement  dans  les  milieux  plus  denses,  mais  par  des  raisons 
di  férenti  s ; c'est  que  son  mouvement  est  accéléré  à l'approche 
de  la  surface  de  ces  corps  par  l’attraction  qu’ils  exercent  sur  elle. 

Les  réflexions  que  nous  venons  de  faire  montrent  qu’en  ne 
suivant  que  les  p'inci|>es  mécaniques  etnplovés  par  Descartes, 
Son  explication  était  sujette  à de  grandes  difficultés.  Ainsi  l’on 
ne  doit  point  s’étonner  qu’à  l'exception  de  ceux  qui  fàisoicnt 
profession  d'être  ses  disciples  , celte  explication  . quoique  vraie 
dans  le  fond  , ait  trouvé  peu  d'approbateurs  : elle  fut  le  sujet 
d’one  contestation  qui  faillit  à devenir  querelle  entre  lui  d’un 
côté  , et  Fermât  et  Hobbes  de  l’autre.  Ce  dernier  éleva  d'abord 

1 i x 


*5a  HISTOIRE 

contre  les  principes  »le  Descartes  quelqncs  objections  meilleures 
qu'on  ne  seroit  fondé  à les  attendre  d’un  homme  qui  trouva 
dans  la  suite  la  quadrature  du  cercle  , et  qui  entreprit  d - réfor- 
mer la  Géométrie  jusques  dans  scs  axiûmes.  C’est,  par  exemple, 
avec  raison  -qu’il  prétendit  que  la  réflection  ne  se  iaisoit  que 
par  le  ressort  du  mobile  , ou  celui  de  la  surface  qu'il  eboquoit; 
de  sorte  que  si  l’on  supposoit  l'un  et  l’autre  parfaitement  durs , 
il  n’y  en  aurait  aucune.  Ce  sont  des  vérités  dont  les  Cartésiens 
éclairés  n’ont  pas  tardé  de  convenir,  et  ils  ont  fait  aux  suppo- 
sitions de  Descartes  les  changcincns  convenables  , comme  en 
donnant  de  l'élasticité  aux  particules  de  la  lumière.  A l'égard 
de  la  réfraction  , la  principale  difficulté  d'Hobbes  se  réduisit  à 
prétendre  que  l'altération  de  la  vitesse  du  rayon  de  lumière 
devoit  se  prendre  dans  la  direction  perpendiculaire  , et  non 
comme  Descartes  le  prétendoit  dans  sa  direction  totale.  Hobbes 
étoit  mal  fonde  en  cela  ; il  écrivit  diverses  lettres  à Descartes, 
qui  lui  répondit  conformément  à ses  principes  ; mais  Hobbes 
accumulant  toujours  de  nouvelles  difficultés  , notre  philosophe 
rompit  ce  commerce  en  ne  recevant  plus  aucune  de  scs 
lettres. 

Nous  avons  commencé  par  Hobbes  , parce  que  la  dispute  de 
Fermât  avec  Descartes  , eut  après  la  mon  de  celui  ci  une  reprise 
avec  ses  successeurs  , et  fut  suivie  d’autres  événemens  que  nous 
n'avons  pas  voulu  sépaier.  Fermât  étoit  entré  le  premier  dans 
la  lice  , et  avoit  eu  par  des  moyens  qu’il  est  inutile  de  rap- 
porter , un  exemplaire  de  la  Dioptrique  de  Descartes  , à l’insçu 
de  son  auteur  , qui  ni  l'avoic  pas  encoie  mise  au  jour  II  se 
hâta  tellement  de  l'attaquer  , qu’il  n'attendit  même  pas  qu’elle 
parût  , ce  qui  choqua  fort  Descartes.  11  compara  le  procédé  de 
Fermât  à celui  d'un  homme  qui  avoit  voulu  étouffer  son  fruit 
avant  sa  naissance  , et  il  en  garda  toujours  une  sorte  de  ressen- 
timent , qu'on  voit  encore  éclater  dans  des  lettres  écrites  après 
leur  réconciliation. 

Les  premières  objections  de  Fermât , il  faut  en  convenir , ne 
lui  font  pas  beaucoup  d'honneur , et  elles  prouvent  seulement 
qu'il  n’étoit  pas  aussi  grand  physicien  que  géomètre.  On  le  voit 
en  effet  contester  d’abord  le  principe  de  ia  décomposition  du 
mouvement  ; mais  il  abandonna  ensuite  cette  objection  , et  il 
s’en  tint  à nier  à Descartes  que  l'altération  du  mouvement  de 
son  mobile  dût  se  prendre  dans  la  direction  totale  ; Descartes  , 
de  son  côté  , établit  assez  inal  ce  point  fondamental  de  sou 
explication  j enfin  la  dispute  s'aierissoit , lorsque  des  amis  com- 
muns entreprirent  de  les  réconcilier.  Fermât  lit  les  premières 
propositions  de  paix  , et  elles  furent  acceptées  par  Descartes.  Ils 
«^écrivirent  mutuellement  des  lettres  polies  , mais  sans  changer 
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d’avis.  Fermât  resta  persuadé  que  l’explication  de  Descartes 
étoit  vicieuse  , et  celui-ci , que  son  adversaire  étoit  dans  le  cas 
d’un  homme  qui  refuse  d’ouvrir  les  y ux  à la  lumière. 

Ainsi  fut  terminée  , ou  plutôt  suspendue  , la  première  dis- 
cussion qu'excita  l'explication  Cartésienne  de  la  réfraction  ; je 
dis  suspendue  , car  elle  fut  reprise  environ  vingt  ans  après  , 
entre  le  même  M.  de  Fermât  et  quelques  partisans  de  la  doctrine 
de  notre  philosophe.  M.  Clerselicr  , célèbre  Cartésien  , lui  ayant 
écrit  au  sujet  de  quelques  - unes  de  ses  anciennes  lettres  con- 
cernant sa  contestation  sur  la  réfraction  , Fermât  saisit  cette 
occasion  de  remettre  dans  un  nouveau  jour  les  difiiculrés  qui 
l'avoient  toujours  aliéné  de  l'explication  de  Descartes.  Il  y ajou- 
toit  celle  ci , savoir , qu’on  ne  peut  point  dire  <jue  le  mouvement 
dans  le  sens  parallèle  au  plan  réfringent  soit  inaltérable.  La 
réponse  de  M.  Clerselicr  est  conforme  au  sens  de  son  maître , 
en  ce  qu’il  maintient  que  le  retardement  ou  l’accélération  du 
mobile  doit  se  prendre  dans  la  direction  totale  ; mais  je  n’y 
trouve  rien  qui  satisfasse  à l’égard  de  la  nouvelle  objection. 
Sientôt  après  Fermât  se  jetta  dans  d'autres  discussions,  où  il 
eut  tantôt  tort  , tantôt  raison  , et  la  dispute  se  réduisit  enlin  à 
une  vraie  dispute  de  mots  ; Fermât  demeura  plus  persuadé  que 
jamais  de  l'insuffisance  de  la  démonstration  Cartésienne  , et 
pour  terminer  la  contestation  , il  convint  qu’il  ne  l'entendoit 
pas  , puisque  cette  démonstration  qui  convainquoit  scs  adver- 
saires , ne  portoit  aucune  lumière  dans  son  esprit. 

Cependant  il  apprenoit  de  divers  côtés  que  la  loi  de  la  réfrac- 
tion proposée  par  Descartes  étoit  vraie  ; un  physicien  de  ce 
temps,  nommé  M.  Petit , homme  de  beaucoup  de  mérite,  l'avuit 
trouvé  conforme  à l’expérience.  Cela  engagea  enfin  Fermât  à 
faire  usage  d’un  principe  qu'il  avoit  communiqué  depuis  long- 
temps ù M.  de  la  Chambre  , et  qui  lui  paroissoit  propre  à déter- 
miner le  chemin  que  la  lumière  doit  prendre  en  se  rompant. 
Ce  principe  est  semblable  à celui  que  les  anciens  avoient  ima- 
giné pour  démontrer  l’égalité  des  angles  d’incidence  et  de 
réflection  ; ils  avoient  supposé  que  la  lumière  , tant  qu’elle  reste 
dans  un  mémo  milieu  , prend  le  chemin  le  plus  court.  Fermât 
concevant  celte  loi  de  la  nature  d’une  manière  plus  générale, 
l’étend  au  cas  de  deux  milieux  différons  en  densité.  11  suppose 
que  la  lumière  va  toujours  d’un  point  à l'autre  dans  le  moindre 
temps  , ce  qui  donne  le  chemin  le  plus  court  , lorsqu'elle  reste 
dans  le  même  milieu  ; mais  si  on  suppose  qu'elle  passe  d'un 
milieu  dans  un  autre  , elle  va , suivant  M.  de  Fermât , plus  vite 
dans  le  moins  dense  , et  elle  tempère  tellement  son  chemin  , 
que  parcourant  moins  d’espace  dans  le  plus  dense  , le  temps 
total  est  moindre  que  dans  tout  autre  chemin  qu’elle  auroit 
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pris.  Ce  principe  accordé,  on  voit  déjà  que  la  lumière  doit  se 
rompre  en  approchant  de  la  perpendiculaire  , quand  elle  passe 
dans  un  milieu  plus  dense.  Mais  quelle  apparence  que  de  deux 
principes  aussi  opposés  cjue  celui  de  Descartes  et  ce  dernier , 
dût  résulter  la  meme  vérité  ? c’est  cependant  ce  qui  arriva. 
Fermât  appliquant  à ce  problème  sa  règle  de  maxiniis  et  mini- 
rnis  , trouva  à son  grand  étonnement  que  les  sinus  des  angles 
d’inclinaison  et  rompu  , étoient  dans  un  rapport  constant  ; 
savoir,  l’inverse  des  résistances  dans  l'un  et  l'autre  milieu. 

Un  événement  si  peu  attendu  cou  vainquit  M.  de  Fermât  que 
la  conséquence  de  Descartes  étoit  légitime  ; mais  il  ne  le  rendit 
pas  plus  docile  sur  le  fond  de  sa  démonstration  ; au  contraire 
il  la  lui  rendit  encore  plus  suspecte.  Il  déduisoit  effectivement 
lu  môme  vérité  d'une  supposition  tout-à-làit  vraisemblable  , et 
contraire  à celle  de  ce  philosophe  ; quel  motif  do  penser  que 
cette  dernière  étoit  fausse  , et  par  conséquent  que  le  raison- 
nement auquel  elle  servoit  de  base  étoit  vicieux  ? Il  instruisit 
M.  de  la  Chambre  de  ce  succès  inespéré  , et  celui-ci  en  informa 
M.  Clerselier  ; ce  disciple  de  Descartes  fit  à cette  occasion  un 
dernier  effort  pour  gagner  M.  de  Fermât  à l'explication  Carté- 
sienne ^t).  11  lui  observa  judicieusement  que  le  principe  ci-dessus 
n'étoit  point  physique  , et  qu’il  ne  pouvait  être  regardé  comme 
cause  d'aucun  effet  naturel  ; il  élevoit  aussi  contre  cette  appli- 
cation des  soupçons  que  la  suite  a vérifiés  , savoir , qu'elle  ren- 
fermuit  deux  suppositions  fausses  , qui  par  un  heureux  hasard 
se  redressoient  l’une  l'autre.  Mais  Fermât  qui  etoit  las  de  cette 
discussion  , aussitôt  qu'il  crut  que  la  vérité  n’y  étoit  plus  inté- 
ressée , aima  mieux  y mettre  un  que  de  répliquer;  il  accorda 
à M.  Clerselier  tout  ce  qu'il  demandait  (a) , consentant  que  la 
démonstration  de  Descartes  fût  réputée  bonne  , quoiqu'elle  ne 
l’eût  jamais  convaincu  , et  ne  se  réservant  que  la  stérile  pos- 
session de  son  problème  de  géométrie.  Il  permet  aussi  tju’on 
traite  son  principe  d'erroné,  pourvu  qu'on  le  mette  du  moins  à 
côté  de  ces  erreurs  qui  ont  plus  de  vraisemblance  que  la  vérité 
même , et  il  finit  par  lui  appliquer  ces  vers  ingénieux  du  Tasse. 

Quando  s ara  il  vero 
Si  bel/o  che  si  possa  à ti  p reporte  ? 

En  effet,  rien  ne  prouve  mieux  que  M.  de  Fermât  étoit  fondé 
ù tenir  à son  principe  , et  à être  peu  satisfait  de  l’explication 
Cartésienne  de  la  réfraction  , que  les  tentatives  nombreuses  des 
physiciens  pour  expliquer  ce  phénomène.  11  n’en  est  presqne 
aucun  qui  dès  les  premiers  pas  ne  prenne  une  route  différente 

(t)Zctf.  dcDcsc,  cIU,  1.  Ji , 5J.  (a)  Ibid.  lett.  $4. 
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de  celle  de  Descartes  , en  supposant  que  la  lumière  pénètre  plus 
difficilement  le  milieu  le  plus  dense.  Nous  ne  saurions  avoir 
une  occasion  plus  favorable  de  rendre  compte  de  ces  différentes 
tentatives  ; c’est  pourquoi  nous  allons  les  rassembler  ici  sous  un 
même  point  de  vue. 

Parmi  les  philosophes  qui  ont  tenté  d’expliquer  ou  de  démon- 
trer la  loi  de  la  réfraction  , les  uns  , à l'exemple  de  Fermât , 
ont  recouru  aux  causes  finales  , les  antres  ont  tâché  de  la  déduire 
de  causes  purement  physiques  ; nous  trouvons  M.  Leibnitz 
parmi  les  premiers.  Ce  géomètre  et  métaphysicien  célèbre  , 
suppose  que  la  lumière  va  d un  point  à un  autre,  non  dans  le 
temps  le  plus  court , comme  M.  de  Fermât,  mais  par  le  chemin 
le  plus  facile  (i  ) ; et  il  mesure  la  facilité  de  ce  chemin  par  lo 
rapport  composé  de  sa  longueur  et  de  la  résistance  dans  le  milieu 
où  se  meut  la  lumière.  11  applique  son  calcul  différentiel  à déter- 
miner quel  est  le  chemin  le  plus  facile  , et  il  trouve  que  les 
sinus  des  angles  que  fait  le  rayon  avec  la  petpendiculnire  à la 
surface  réfringente  , sont  entre  eux  réciproquement  comme  les 
résistances,  fl  y a dans  l'explication  de  M.  Leibnitz  ceci  de  remar- 
quable , qu’il  prétend  que  la  vitesse  augmente  à proportion  de 
la  résistance,  de  sorte  qu’il  s’accorde  avec  Descartes  en  donnant 
à la  lumière  plus  de  vitesse  dans  le  milieu  le  plus  dense.  Mais 
ses  raisons  me  paraissent  trop  subtiles  pour  être  convaincantes. 
Quant  au  principe  de  M.  Leibnitz  , il  est  sujet  aux  mêmes  dif- 
ficultés que  celui  de  M.  de  Fermât  ; il  paroît  bien  prouvé  aujour- 
d’hui que  la  lumière  ne  choisit  en  se  rompant,  ni  le  temps  le 
plus  court , ni  le  chemin  le  plus  facile  , comme  on  le  verra  , 
lorsqu’on  aura  fait  connoître  le  mécanisme  de  la  réfraction  , 
d’après  M.  Neuton.  Nous  passons  aux  explications  purement 
physiques  de  cette  propriété  de  la  lumière. 

Il  y a eu  des  physiciens  qui  ont  considéré  un  rayon  de  lumière 
comme  composé  de  petites  parties  oblongues  , se  mouvant  pa- 
rallèlement à elles-mêmes  , et  dans  une  direction  perpendicu- 
laire à celle  du  rayon  ( voyez  lig.  81).  Cette  supposition  étant 
admise  , ils  raisonnent  ainsi  : lorsqu'un  rayon  de  lumière  tombé 
obliquement  sur  la  surface  plane  d’un  milieu  plus  dense , par 
exemple  , et  plus  résistant  , le  bout  d’une  petite  particule 
oblongue  de  cette  lumière  , qui  arrive  le  premier  à cette  sur- 
face , commence  à éprouver  nne  résistance  , tandis  que  l’autre 
qui  est  dans  le  premier  milieu  , n'en  éprouve  encore  aucune. 
Celui  ci  ira  toujours  avec  la  même  vitesse  , et  décrira  un  petit 
arc  , pendant  que  l’antre  qui  se  plonge  dans  le  second  milieu, 
décrit  un  arc  concentrique  , mais  plus  petit , parce  que  son 


(1)  Ait.  Upt,  ann.  1681. 
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mouvement  est  plus  retardé.  Lorsqu’enfin  tous  les  deux  seront 
plongés  dans  le  second  milieu  , alors  le  mouvement  circulaire 
cessera  , et  cette  particule  de  lumière  continuera  de  se  mouvoir 
parallèlement  à elle-même  ; or  il  est  aisé  de  voir  que  dans  le 
cas  où  le  second  milieu  sera  le  plus  dense  , la  réfraction  se  fera 
vers  la  perpendiculaire  , l’arc  ab  étant  moindre  que  AB  ; et  que 
ce  scroit  le  contraire  , si  le  second  milieu  étoit  le  plus  rare. 
Mais  , ajoute-t  on  , rien  de  plus  naturel  que  de  mesurer  le 
rapport  dits  facilités  des  deux  milieux  par  celui  des  arcs  AB  , ab\ 
car  ce  sont  ces  arcs  qui  mesurent  les  chemins  respectifs  que  par- 
courent les  mobiles  A et  <z  en  même  temps  dans  ces  deux  mi- 
lieux. Ainsi  quelque  inclinaison  qu’on  suppose  au  rayon  , ce 
même  rapport  subsistant , on  démontre  facilement  que  le  sinus 
des  angles  d'inclinaison  et  rompu  , sont  en  raison  constante.  La 
première  idée  de  cette  explication  est  duc  , si  je  ne  me  trompe  , 
au  P.  Maignan  ; Hobbes  l’a  suivie  dans  un  écrit  que  le  P.  Mer- 
senne  nous  a transmis  (i).  M.  Barrov  l'a  aussi  adoptée  dans 
scs  Leçons  optiques  , et  c’est  son  exposition  que  nous  avons 
suivie  j mais  malgré  le  suffrage  de  ce  géomètre  célèbre  , nous 
ne  craindrons  point  de  dire  que  cette  explication  est  peu  heu- 
reuse. Outre  le  peu  de  solidité  de  la  première  supposition  sur 
laquelle  elle  est  fondée,  rien  de  moins'prouvé  que  celle  qu’on 
emploie  dans  le  cours  du  raisonnement.  M.  Kir./.ctti  a fait  (2) 
des  efforts  pour  donner  à cette  explication  quelque  probabilité, 
et  pour  démontrer  ces  suppositions  ; mais  c’est , à mon  avis  , 
avec  peu  de  succès.  Rien  n’est  moins  une  démonstration  que  le 
raisonnement  auquel  il  donne  ce  titre. 

Quelques  autres  physiciens  , à la  tête  desquels  est  M.  David 
Grégori  (3),  ont  pris  une  voie  différente  ; ifs  imaginent  que  la 
lumière  passant  d'un  milieu  dans  un  autre  , s'y  dilate  ou  s’y 
resserre  late'raleinent , à proportion  qu’elle  y coule  plus  ou 
moins  à «on  aise.  Ils  supposent  ensuite  dans  cette  dilatation  ou 
cette  contraction  , un  certain  rapport  d’où  ils  tirent  la  loi  connue 
de  la  réfraction.  Cette  explication  est  aussi  peu  satisfaisante  que 
ta  précédente  j car  ce  rapport  qu’ils  établissent  , renferme  lui- 
même  ce  qui  est  en  question^  C’est  là  le  défaut  de  diverses  autres 
tentatives  d’explications  , comme  celle  d’Hérigone  , qui  sup- 
pose qu’un  rayon  de  lumière  pèse  sur  la  surface  réfringente  , 
et  tend  à la  pénétrer  , comme  feroit  un  poids  qui  tenuroit  à 
router  sur  un  plan  semblablement  incliné.  Je  ne  dis  rien  d’une 
prétendue  démonstration  donnée  par  un  mathématicien  anglais, 
nommé  Gualter  Werner , dont  le  P.  Mersenne  nous  rapporte 

(1)  Syn.  unit.  Math.  (3)  Catoptr.  oc  Diopt.  Elem. 

(a)  Act.  Lips.  ann.  1716. 
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P<5crit  avec  éloge  ; ce  n’est  qu'un  vrai  paralogisme  et  une  péti- 
tion de  principe. 

L’idée  d'Hérigone,  quoique  peu  heureuse,  semble  avoir  donné 
à M.  Bernoulli  celle  d'une  autre  démonstration  tirée  de  même 
d’un  principe  de  {statique.  Qu'on  conçoive  deux  puissances  don- 
nées et  inégales  , qui  tirent  un  point  mobile  le  long  d’une  ligne 
de  position  donnée  ; tel  est , suivant  M.  Bernoulli , le  cas  de 
deux  rayons  de  lumière  , l’un  incident  , l’autre  rompu  ; ce  qu’il 
établit  par  un  raisonnement  , que  j’avoue  ne  pas  bien  conce- 
voir. Mais  si  l'on  examine  quelle  position  prendra  le  point  mobile 
dont  nous  parlons,  dans  la  supposition  ci-dessus,  on  trouvera 
quelle  sera  telle  , que  les  sinus  des  angles  avec  la  perpendi- 
culaire à la  ligne  le  long  de  laquelle  ce  point  est  mobile  , soient 
en  raison  donnée  , savoir  , celle  des  forces  avec  lesquelles  ce 
point  est  tiré  de  part  et  d'autre  ; d’où  il  conclut  que  le  même 
rapport  constant  doit  régner  dans  la  réfraction. 

Parmi  les  explications  mécaniques  de  la  réfraction , je  n’en  con- 
nois  aucune  qili  soit  plus  ingénieuse  que  celle  d’Huygens  (1).  Elle 
est  une  suite  très-naturelle  de  son  système  sur  la  lumière,  système 
le  plus  probable  et  le  plus  satisfaisant  de  tous  , si  l’on  n'avoit  de 
fortes  raisons  de  pencher  vers  celui  de  l’émission.  Huygens  fait 
consister  , comme  tout  le  monde  sait , la  lumière  dans  les  ondu- 
lations d’un  fluide  élastique  très- subtil  , qui  se  répandent  circu- 
lairemcnt  et  avec  une  promptitude  extrême  autour  du  centre  lu- 
mineux. Mais  ce  n'est  pas  tout  : chacune  de  ces  ondes  circulaires 
répandues  autour  du  point  lumineux  , n'est  que  le  résultat  d'une 
infinité  d’autres  ondulations  particulières  , dont  les  centres  sont 
dans  toutes  les  parties  du  fluide  ébranlé , et  qui  concourent  toutes 
à former  la  principale.  Ainsi  la  direction  perpendiculaire  de  cha- 
cune de  ces  ondes  , dépend  de  la  rapidité  respective  de  celles 
qui  la  forment  , de  sorte  que  si  par  quelques  circonstances  les 
vitesses  de  celles-ci  deviennent  inégales,  la  direction  de  la  prin- 
cipale changera  ; or  c’est , dit  Huygens  , ce  qui  arrive  dans  la 
réfraction.  Un  rayon  comme  LAD  (_ fig . 82) , tombant  oblique- 
ment sur  un  milieu  où  la  lumière  pénètre  plus  difficilement , 
par  exemple  , et  où  par  conséquent  elle  se  meut  plus  lentement, 
la  partie  À de  l’onde  AD  , qui  est  perpendiculaire  à la  direction 
LA,  arrive  la  première;  là  son  choc  excite  dans  la  matière, 
dont  est  imprégné  le  second  milieu  , une  ondulation  qui  s’étend 
circulairement  autour  de  A , en  1 , 2 , 3,  4,  tandis  que  les  points 
B,  C’,  D,  arrivent  successivement  en  b,  c , d,  et  y excitent  les 
ondulations  b 1 , A 2,  b .5;  c 1 , c a;  d\  : ainsi  l’ondulation  totale 
est  GH  , et  la  direction  du  rayon  de  lumière,  qui  lui  est  per- 
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(1)  Tract.  De  Lun.  c.  3 
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pendiculuirc  , est  AH.  Mais  , par  la  supposition  , la  lumière  s» 
ment  plus  lentement , par  exemple  d’une  moitié  , dans  le  second 
milieu  que  dans  le  premier  ; c’est  pourquoi  l’étendue  de  l’onde 
A a,  est  moindre  de  moitié  que  celle  de  l'onde  B b , et  par  coni 
séquent  A 3 est  dans  le  même  rapport  avec  Drf.  Or  A3  et  Di 
sont  respectivement  comme  les  sinus  de  l'angle  rompu  et  de 
celui  d’inclinaison.  Donc  ces  sinus  seront  entre  eux  comme  les 
facilités  que  la  lumière  éprouve  à se  transmettre  dans  les  dif- 
férens  milieux.  Nous  nous  sommes  contentés  ici  d'une  esquisse 
de  l’explication  de  M.  Huygens  ; nous  l’eussions  développée 
davantage  , sans  la  prolixité  à laquelle  cela  nous  auroit  en- 
gagés : ceux  pour  qui  ce  qu’on  vient  de  dire  ne  suffira  pas  , 
peuvent  recourir  à son  Traité  De  /umine.  Nous  ne  croyons 
pas  qu’on  puisse  imaginer  rien  de  plus  satisfaisant  dans  l'hy- 
pothèse , que  la  lumière  consiste  en  un  fluide  mis  en  action  par 
le  corps  lumineux. 

La  difficulté  fondée  que  Fermât  faisoit  à Descartes  , en  ce 
ui  concerne  le  mouvement  de  la  lumière  dans  le  sens  parallèle 

la  surface  réfringente,  mouvement  qu’il  supposoit  n’être  point 
altéré  , a donné  lieu  à une  tentative  pour  expliquer  la  réfrac- 
tion , dont  il  nous  faut  encore  dire  un  mot.  On  a conçu  la 
réfraction  de  la  lumière  comme  ce  qui  arriveroit  à un  globe 
qui  passerait  d’un  milieu  comme  l’air , dans  l'eau  par  exemple. 
Ce  globe  , à l’instant  où  il  toucherait  la  surface  qui  sépare  l’air 
d'avec  l’eau  , commencerait  à éprouver  de  la  résistance  dans 
le  sens  perpendiculaire  ; mais  il  auroit  encore  toute  sa  vitesse 
dans  le  sens  parallèle.  Supposons-le  enfoncé  d'un  quart  , par 
exemple,  de  son  diamètre  : il  éprouvera  de  la  résistance,  et  son 
mouvement  sera  altéré  dans  les  deux  directions  ; mais  moins 
dans  la  direction  parallèle  que  dans  la  perpendiculaire.  11  en 
sera  de  même  lorsqu'il  sera  plongé  de  la  moitié  , des  trois 
quarts  de  ce  diamètre  } aint.' , pendant  qu’il  s'enfonce  , il  doit 
décrire  une  courbe  convexe  vers  la  perpendiculaire.  Enfin  , 
lorsqu’il  sera  totalement  plongé , alors  éprouvant  de  tous  les 
côtés  une  résistance  égale , il  continuera  sa  route  par  la  tan- 
gente au  dernier  point  de  cette  courbe  qu'il  a décrite  , et  il 
aura  une  direction  plus  éloignée  de  la  perpendiculaire.  Le  con- 
traire doit  visiblement  arriver  , lorsque  ce  globe  passera  d’un 
milieu  plus  résistant  à un  autre  qui  l’est  moins  : la  réfraction 
se  fera  en  approchant  de  la  perpendiculaire.  Cette  idée  est  de 
M.  de  Mairan  (i). 

Jusqu'ici  cette  explication  procède  fort  bien  , mais  elle  est 
sujette  à des  difficultés  qui  ne  permettent  pas  de  l’admettre. 


10  Voyez  Aidai,  d*  l’Acadim.  ann.  1716. 
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Lorsqu’à  l'aiile  d’une  profonde  Dynamique , M.  d'Alembert  a 
examiné  la  trajectoire  de  ce  globe  pénétrant  d’un  milieu  dans 
un  autre  , et  les  deux  directions  avec  lesquelles  il  commence 
et  il  finit  de  la  décrire  , on  a trouvé  qu'elles  ne  suivent  point 
la  même  loi  que  la  lumière  en  sc  rompant  , quelque  hypothèse 
de  résistance  que  l’on  prenne.  D'ailleurs , les  mêmes  milieux 
subsistant  , la  trajectoire  est  différente  suivant  la  forme  , la 
vitesse  , et  même  la  masse  du  corps  qui  les  traverse.  Ainsi  , 
quand  il  y aurait  quelque  forme  de  corps  qui  rendît  constant 
le  rapport  des  sinus  des  angles  d’inclinaison  et  rompu  , comme 
on  ne  peut  supposer  que  fort  gratuitement  que  toutes  les  parti- 
cules de  lumière  soient  de  cette  forme , on  ne  pourrait  guères 
s'aider  de  cette  explication. 

Ce  n’est  pas  encore  ici  le  lien  de  développer  la  manière  dont 
Neuton  explique  la  réfraction.  Comme  elle  tient  à sa  théorie 
de  l’attraction , nous  croyons  devoir  ne  l’exposer  qu’après  avoir 
donné  connoissance  des  faits  qui  établissent  cette  théorie.  Ainsi, 
nous  renvoyons  nos  lecteurs  au  livre  où  nous  exposerons  les 
découvertes  mémorables  de  ce  grand  homme  sur  la  lumière. 

VII. 

La  discussion  où  l’on  vient  d'entrer  à l’occasion  des  premiers 
pas  de  Descartes  dans  sa  Dioptrique , nous  a fait  perdre  le  fil 
de  notre  histoire.  Nous  allons  le  reprendre  en  rendant  compte 
de  quelques  vues  nouvelles  de  ce  philosophe  pour  perfectionner 
cette  partie  de  l’Optique.  Quoiqu’elles  n’ayent  point  eu  dans  la 
pratique  le  succès  que  s’en  promeltoit  leur  auteur,  elles  reven- 
diquent ici  un  place , du  moins  à titre  de  découvertes  dans  la 
théorie. 

Les  lentilles  sphériques  de  verre  ne  réunissent  pas  tous  les 
rayons  parallèles  à leur  axe  en  un  même  point.  Dans  les  déter- 
minations qu'on  a données  ci-dessus  des  foyers  de  ces  verres, 
il  n’a  été  question  que  des  rayons  inliniment  voisins  de  l’axe  ; 
car  à mesure  qu'ils  s’en  écartent , leur  rencontre  avec  cet  axe 
se  fait  dans  un  point  plus  proche  que  le  foyer.  A la  vérité  , 
celte  différence  est  peu  sensible,  tant  que  la  surface  sphérique 
qui  les  reçoit  n’est  qu’une  fort  petite  portion  de  sphère  ; mais 
enlin  elle  est  réelle , et  delà  il  suit  qu’une  lentille  sphérique  ne 
peint  pas  à son  foyer  une  image  parfaitement  distincte. 

Ce  défaut  des  verres  sphériques  est  probablement  ce  qui  ins- 
pira à Descartes  la  première  idée  de  rechercher  s’il  n’y  avoit 
pas  quelque  surface  tellement  conformée  , que  les  rayons  pa- 
rallèles s'y  réunissent  précisément  dans  un  même  point.  D'ail- 
leurs , cette  recherche  , à la  considérer  du  côté  purement 
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théorique  , ne  pouvoit  manquer  «l’avoir  des  attraits  pour  un 
géomètre.  Aussi  avoit-elle  déjà  excité  les  efforts  de  Kepler  , qui 
par  analogie  avoit  conjecturé  que  les  sections  coniques  pouvoient 
satisfaire  au  problème. 

Cette  conjecture  de  Kepler  se  tourna  en  réalité  entre  lès  mains 
de  Descartes  ; il  démontra  «pie  si  dans  une  ellipse  comme  A DBA, 

( fin-  83  ) , la  distance  des  foyers  /"F  et  le  grand  axe  sont 
comme  les  sinus  des  angles  d inclinaison  et  rompu  dans  les 
milieux  entre  lesquels  se  fait  la  réfraction , par  exemple  , comme 
•>.  à 3 si  c'est  de  l’air  et  du  verre  , le  rayon  E ü parallèle  à 
l’axe  rencontrant  le  sphéroïde  de  verre  D A , se  rompra  et  ira 
concourir  au  foyer  F.  Au  contraire,  si  l'espace  AHB  \fig-  84) 
est  rempli  du  milieu  le  plus  rare  , comme  l'air,  le  rayon  GD 
rencontrant  la  surface  concave  , s'y  rompra  comme  s’il  venoit 
du  point  F.  Ainsi , si  dans  le  premier  cas  on  décrit  du  centre  F 
un  arc  de  cercle  DI,  et  qu'on  imagine  une  lentille  dont  la 
coupe  soit  DA1K  , elle  réunira  à son  foyer  F , tous  les  rayons 

Sarallèlcs  à son  axe.  Dans  le  second  cas  , il  faudra  que  l'arc 
e cercle  soit  extérieur , et  on  en  aura  une  qui  rendra  tous  les 
rayons  parallèles  à son  axe  et  tombans  sur  sa  concavité  , di- 
vergens  comme  du  point  F , ou  au  contraire  qui  rendra  paral- 
lèles tous  les  rayons  convergcns  vers  F et  tombant  sur  sa  con- 
vexité. L'hyperbole  jouit  de  la  même  propriété  , s'il  y a entre 
son  axe  et  la  distance  de  ses  foyers  le  rapport  ci-dessus.  Le  rayon 
passant  parallèlement  à l’axe  de  l’une  des  hyperboles  où  nous 
supposons  le  milieu  le  plus  dense  , se  rompra  et  concourra  au 
foyer  de  l’opposée  ; et  l’on  pourra  de  même  former  des  lentilles 
hyperboliques  convexes  ou  concaves  , qui  rendront  convergens 
‘les  rayons  parallèles,  ou  parallèles  les  convergens  vers  un  point 
donne. 

Ce  problème  nous  mène  naturellement  à un  autre  plus  géné- 
ral , dans  lequel  il  s’agit  de  déterminer  la  forme  d’une  surface 
telle’  que  les  rayons  partis  d'un  point  donné  , soient  rendus 
convergens  vers  un  autre  point  donné  , ou  divergens  , comme 
ails  en  venoient.  Descartes  le  résolut  encore  ; mais  content  dans 
sa  Dioptriquc  de  considérer  les  cas  «jui  peuvent  être  le  plus 
d’usage  , et  les  surfaces  les  plus  faciles  à décrire  , il  en  renvoie 
la  solution  à sa  Géométrie.  11  y démontre  que  si  le  point  A , 
fig.  Bï  ) est  celui  d'ou  pai  tent  les  rayons  de  lumière  , B celui 
auquel  ils  se  doivent  réunir  , et  que  le  point  S soit  pris  pour  le 
sommet  de  la  suriàce  ou  de  la  courbe  génératrice  qu'on  cherche, 
elle  sera  telle  que  tirant  à un  point  quelconque  G , les  lignes  AG  , 
BG  , l’excès  de  AG  sur  AS , sera  à celui  de  BS  sur  BG , en  raison 
donnée  , savoir  , celle  de  la  réfraction  entre  les  milieux  où  sont 
les  points  A et  B ; on  en  donne  la  démonstration  dans  une  note 
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qui  suit  ce  livre  , et  où  l'on  trouvera  aussi  quelques  détails  sur 
ce  sujet.  Cette  espèce  de  courbo  que  nous  venons  de  décrire  , 
est  celle  que  M.  Descartes  nomme  la  première  de  ses  ovales. 
Que  si  , au  lieu  de  supposer  le  sommet  S de  la  courbe  entre 
A et  B , on  le  supposoit  au-delà  , alors  naîtraient  diilërcntea 
autres  courbes  qui  constituent  les  autres  espèces  d'ovales  que 
M.  Descartes  considère  dans  sa  Géométrie  , et  qui  servent  à 
renvoyer  diversement  les  rayons  , soit  par  réfraction  , soit  par 
réflection  , de  sorte  que  ceux  qui  partent  d’un  point  , ou  qui 
y convergent  , soient  renvoyés  vers  un  autre  , ou  rendus  diver- 
gens  , comme  s’ils  en  venoient.  11  serait  excessivement  long  de 
parcourir  tous  les  cas  qui  naissent  des  dillerentes  positions  res- 
pectives des  points  donnés  S , A , G.  Mais  ceci  mérite  d’être 
observé,  c’est  que  ces  courbes  se  transforment  en  sections  co- 
niques suivant  les  circonstances.  M , par  exemple  , on  suppose 
dans  la  première  espèce  le  point  A iniiniment  éloigné  , l'ovale 
devient  l'ellipse  ordinaire , ayant  entre  son  grand  axe  et  la  dis- 
tance de  ses  foyers  la  raison  de  la  réfraction  ; ce  qui  nous 
apprendrait , si  nous  ne  le  savions  déjà  , que  la  figure  elliptique 
ayant  les  conditions  ci-dessus  , renverrait  vers  un  de  ses  foyers 
les  rayons  parallèles  à son  axe.  Si  au  contraire  , on  supposoit 
le  point  B infiniment  éloigné  , la  courbe  deviendrait  une  hy- 
perbole qui  renverrait  parallèlement  les  rayons  partis  du  point  A. 
Les  autres  propriétés  des  sections  coniques  en  ce  qui  concerne 
la  réflection  de  fa  lumière  , ne  sont  pareillement  que  de  simples 
corollaires  du  problème  général  de  Descartes.  Il  n’y  a qu’à  sup- 
poser les  différences  des  lignes  tirées  des  points  A et  fi,  aux 
points  G , en  raison  d’égalité  , les  réfractions  se  changeront  en, 
réflections  à angles  égaux  à ceux  d'incidence  , et  l’on  aura  sui- 
vant la  position  des  points  A,  B,  B,  une  parabole,  une  ellipse 
ou  hyperbole.  Cette  théorie  , dans  l'exposition  de  laquelle  M. 
Descartes  n'a  pas  mis  les  développcmens  nécessaires  pour  tous 
les  lecteurs  , a été  depuis  plus  clairement  exposée  par  Huygens 
dans  son  traité  De  lumine  ; on  doit  recourir  à cet  ouvrage  , ou 
bien  au  savant  commentaire  du  P.  Rabuel  sur  la  Géométrie  de 
Descartes. 

Les  propriétés  que  nous  venons  de  remarquer  avec  M.  Des- 
cartes dans  les  verres  elliptiques  et  hyperboliques  , le  condui- 
sirent à penser  qu’ils  ne  pouvoient  manquer  d’être  d’une  grande 
utilité  pour  perfectionner  les  instrumens  dioptriqnes.  En  ellèt , 
puisque  des  verres  de  cette  forme  réunissent  les  rayons  paral- 
lèles à un  seul  point  mathématique  , ce  que  ne  font  point  les 
verres  sphériques  , il  semble  tout-à-fait  naturel  d’en  conclure  que 
les  images  des  objets  éloignés  seront  incomparablement  plus  dis- 
tinctes. Descartes  conseille  donc  de  donner  aux  verres  de  Té- 
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lescopes  une  courbure  elliptique  ou  hyperbolique  , et  en  parti- 
culier la  dernière  qu'il  jugeoit  préférable.  11  propose  pour  cet 
eifet  à la  fin  de  sa  Dioptrique  diverses  machines  ; scs  lettres 
nons  apprennent  aussi  qu'il  se  donna  de  grands  mouvemens 
pour  y réussir.  Étant  à Paris  en  1628,  il  engagea  un  fabricateur 
d'instrumcns  mathématiques,  nommé  Ferrier,  à entrer  dans  ses 
vues  , et  il  lui  écrivit  ensuite  diverses  lettres  pleines  d’instruc- 
tions pour  le  guider.  Cet  artiste  vint  effectivement  à bout , dit 
Descartes  , de  tailler  un  assez  bon  verre  hyperbolique  convexe; 
mais  il  ne  put  réussir  au  concave  , et  s’étant  dégoûté  de  ce 
travail  difficile  , cette  entreprise  n’eut  pas  d’autre  suite.  On  lit 
néanmoins  dans  le  livre  de  vero  Telcscopii  inventore  , que  ce 
Sr.  Ferrier  étoit  venu  à bout  de  faire  à Descartes  une  lunette 
de  ce  genre  , de  dix  pouces  seulement  de  longueur,  qui  de  quatre 
lieues  de  distance  iaisoit  appercevoir  des  brins  d'herbe  de  la 
grandeur  d'un  pouce;  mais  on  ne  trouve  rien  de  semblable  dans 
la  lettre  de  Descartes  , et  d'ailleurs  cela  est  exagéré  au-delà  des 
bornes  de  toute  crédibilité. 

Les  promesses  de  Descartes  qui  n’alloient  pas  moins  qu'à  dé- 
couvrir dans  les  astres  les  plus  petits  objets  , et  l’instigation  de 
M.  Huygens  deZulichem,  le  père  du  célèbre  Huygens  , avec  qui 
il  étoit  lié  d'amitié  , portèrent  aussi  quelques  anistes  hollandois 
à faire  des  efforts  pour  mettre  ses  machines  à exécution  (1)  ; 
mais  les  difficultés  les  rebutèrent  probablement  , et  leur  firent 
abandonner  ce  travail  ; nous  ne  voyons  pas  qu’il  soit  venu  delà 
à Descartes  aucun  bon  verre  hyperbolique.  Depuis  ce  temps  , 
quantité  d'autres  mathématiciens  ou  artistes  ont  proposé  de 
nouvelles  inventions  pour  le  même  sujet.  Wren  entr’autres  en 
» a proposé  une  (2)  , qui  est  fondée  sur  une  nouvelle  propriété 

de  l’hyperbole , et  qui  me  paroît  être  une  de  celles  dont  on 
pourroit  le  plus  légitimement  attendre  du  succès  ; on  trouve  aussi 
dans  les  anciens  mémoires  de  l’académie  de  Berlin  (8)  la  descrip- 
tion d’une  machine  inventée  pour  cet  effet  par  M.  Herteliua  ; 
cependant,  nonobstant  tous  ces  efforts , les  verres  hy  pci  boliques 
sont  encore  des  êtres  imaginaires  , et  ceux  qui  connoisscnt  la 
manière  dont  on  travaille  les  verres  lenticulaires , n’en  seront 
point  surpris.  On  a vu  , à la  vérité  , quelquefois  annoncer  dans 
des  Journaux  , qu'on  étoit  enfin  parvenu  à faire  des  verres  de 
cette  forme.  On  lit  dans  les  Transactions  philosophiques  (4) 
qu’un  M.  du  Son  avoit  fait  de  bons  verres  paraboliques  ( on  a 
apparemment  voulu  dire  hyperboliques  ; car  des  verres  parabo- 

(1)  Lcttn-sile  Desc.  10m.  II,  lett,  81,  (3)  Tom.  III , ad  ann.  1710. 

8ï  , 85  , 86  , 9 o.  (4)  Ans.  1665. 

(1}  Tram.  P Ait.  aan.  i 668  , 1 6-9. 
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Iïi]ues  ne  rempliraient  point  l'objet  qu’on  se  propose)  ; mais  ccs 
I>e : ks  promesses  se  sont  réduites  à cette  annonce.  Au  reste  , on 
se  seroit  épargné  bien  des  peines,  si  l’on  eût  lait  une  réliexion 
qui  se  présente  assez  naturellement  , c’est  que  si  un  verre  de 
courbure  elliptique  ou  hyperbolique  , réunit  plus  exactement 
qu’un  de  courbure  sphérique , tous  les  rayons  parallèles  à son 
axe  , il  lui  sera  fort  inférieur  en  ce  qui  concerne  les  rayons  qui 
forment  avec  cet  axe  quelque  angle  sensible.  Car  la  courbure 
sphérique  présente  de  tous  les  cotés  une  ligure  uniforme  , ce 
que  ne  fait  point  la  courbure  elliptique  ou  hyperbolique  ; c’est 
pourquoi  ces  dernières  réuniront  moins  exactement  les  rayons 
venans  des  parties  latérales  de  l’objet.  Enfin  , ce  qui  ne  permet 
plus  aujourd’hui  de  s’attacher  à faire  des  verres  de  cette  forme, 
c’est  la  découverte  de  la  différente  réfrangibilité  de  la  lumière  ; 
c’est  de  cette  différente  réfrangibilité  que  naît  le  principal  obs- 
tacle à la  distinction  de  l’image  ; et  l’aberration  qu’elle  cause 
est  incomparablement  plus  grande  que  celle  qui  vient  de  la 
forme  sphérique  du  verre.  Quand  on  corrigerait  cette  dernière 
par  la  ligure  hyperbolique  , la  première  ne  subsisterait  pas 
moins  , et  la  distinction  ne  seroit  pas  plus  grande.  Il  n’est , je 
crois,  plus  aujourd’hui  aucune  personne  instruite  qui  ajoute  foi 
aux  verres  hyperboliques  , et  il  n’y  a plus  que  quelques  artistes 
• charlatans  qui  , pour  rehausser  leur  ouvrage , disent  avoir  le 
secret  de  les  travailler. 

VIII. 

Nous  devons  enfin  à Descartes  d’avoir  perfectionné  l’expli- 
cation de  l’arc-en-ciel  qu’avoit  autrefois  donné  Antonio  de  Do- 
minis  ; on  a vu  vers  la  fin  du  volume  précédent  que  ce  physi- 
cien italien  , guidé  par  un  heureux  hasard  plutôt  que  par  la 
sagacité  , avoit  rencontré  le  vrai  principe  de  cette  explication  ; 
mais  il  avoit  encore  laissé  bien  des  choses  à faire  pour  la  rendre 
complette.  En  premier  lieu  , il  avoit  totalement  manqué  celle 
de  l’arc-en-cîel  extérieur  ; en  second  lieu  , il  restoit  à rendre 
raison  pourquoi  ces  arcs  lumineux  ne  paraissent  que  d’une  cer- 
taine grandeur  , l’inférieur  de  4z°.  environ  de  rayon  , et  l’exté- 
rieur de  5z°.  Il  falloit  enfin  expliquer  d’où  viennent  les  couleurs 
qu’ils  nous  présentent , et  leur  arrangement.  De  ces  trois  choses  , 
l)escartes  en  découvrit  deux  ; la  troisième  tonoit  à la  différente 
réfrangibilité  de  ta  lumière , et  étoit  réservée  à Neuton. 

L’arc-en  ciel  intérieur  ou  principal,  est  formé  , comme  nous 
l’avons  dit  , en  parlant  d\A ntoine  de  Dominis , par  une  réfac- 
tion unique  du  rayon  solaire  contre  la  partie  postérieure  des 
gouttes  d’eau  ou  de  vapeurs  , rcfiection  précédée  et  suivie  d’une 


a«4  HISTOIRE 

r (Traction  à l’entrée  et  à la  sortie  de  cette  goutte.  C’étoit  1!  que 
s'ctoit  arrêté  l’auteur  italien  , qui  avoit  cru  pouvoir  expliquer 
de  même  l’arc  en-ciel  extérieur,  en  changeant  seulement  quel- 
ques circonstances.  Descartes,  plus  clairvoyant,  nppeiçut  et 
$ assura  par  l'expérience  (1)1  que  l'arc  en-ciel  extérieur  est  pro- 
duit par  deux  rcllections  dans  l’intérieur  des  gouttes  de  vapeurs , 
comme  l’on  voit  dans  la  figure  86,  n°.  i.)  cri  B.  Le  rayon 
de  lumière  parti  du  soleil  , entre  par  la  partie  inférieure  de  la 
goutte  , et  y soutire  une  réfraction  ; il  se  réfléchit  deux  fois 
contre  sa  surface  , et  il  sort  enfin  en  souffrant  une  seconde 
réfraction  qui  le  renvoie  à un  point  de  l'axe  tiré  du  soleil  par 
l’oeil  du  spectateur.  Telle  est  la  trace  de  chaque  rayon  de  lumière 
qui  forme  un  point  de  la  seconde  iris  ; nous  le  répéterons  ici , 
ceux  qui  ont  contesté  au  philosophe  frnnçois  la  découverte  de 
la  plus  grande  partie  de  ce  qu’il  y a d’exact  dans  l'explication 
de  l’iris  , étoient  ou  des  ennemis  de  Descartes  ou  des  personnes 
mal  instruites  ; nous  renvoyons  à la  discussion  particulière  où 
nous  sommes  entrés  sur  ce  sujet , en  |>arlant  de  De  Dominis. 

Mais  pourquoi  n’y  a-t-il  que  les  rayons  comine.AO  et  BO, 
inclinés  à cet  axe  , l’un  de  420  , l’autre  de  5ï  , qui  excitent  dans 
l’œil  du  spectateur  une  sensation  de  lumière;  car  il  est  évident 
qu’il  n’y  a point  de  goutte , soit  inférieuie  à A , soit  entre  A et  B, 
soit  enfin  au  dessus  de  B , qui  n'envoie  aussi  à l’œil  quelque 
rayon  de  lumière.  Cependant  on  n’apperçoit  del’éclu  qu’en  A 
et  en  B;  en  voici  la  raison  d’après  Descartes.  Il  ne  suffit  pas 
qu'un  rayon  de  lumière  parvienne  à nos  yeux  pour  y exciter 
quelque  sensation  ; il  faut  pour  cela  qu'il  ait  une  certaine  den- 
sité , proportionnée  à la  sensibilité  de  notre  organe  ; cr  de  tout 
les  faisceaux  de  rayons  solaires  qui  tombent  parallèlement  sur 
une  goutte  de  vapeurs  , M.  Descartes  trouve  par  le  calcul  qu’U 
n'y  en  a qu’un  seul  , savoir  celui  qui  est  éloigné  du  rayon 
central  entre  les  85  et  86  centièmes  du  rayon  du  globule  , qui 
après  la  réfraction  et  la  réllection  qu’il  éprouve  , soit  encore 
composé  de  rayons  parallèles.  11  n'y  a donc  que  ce  faisceau  de 
lumière  qui  soit  capable  d’exciter  quelque  sensation  sur  un  œil 
éloigné;  or  celui-ci  forme  avec  l’axe  tiré  du  soleil  au  point  dia- 
métralement opposé  , un  angle  de  41 0 , 3o'  , en  supposant  la 
raison  du  sinus  d'inclinaison  à celui  de  l’angle  rompu  , où 
suivant  le  langage  moderne  du  sinus  d’inciclence  à celui  de 
réfraction  , en  passant  de  l’air  dans  l’eau  de  pluie  , celle  de  207 
à 180.  On  ne  doit  donc  voir  la  bande  lumineuse  du  premier  arc- 
en  ciel  qu’à  une  distance  de  410,  3o'  du  point  diamétralement 
opposé  au  soleil.  M.  Descartes  démontre  par  un  procédé  sera- 

(1)  Metcor.  Diic.  8. 
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blable,  que  de  tous  les  petits  faisceaux  des  rayons  qui  tombent 
sur  les  mêmes  globules  , et  qui  sortent  après  deux  rcflections 
dans  l’intérieur  ; il  n’y  en  a qu’un  dont  les  rayons  qui  le  com- 
posent , conservent  leur  parallélisme  , et  qn'il  fait  avec  le  même 
axe  que  ci-dessus  un  angle  de  5i° , 5y'.  Ainsi  la  bande  lumineuse 
ne  peut  parottre  au  meme  oeil  qu’à  5a°.  environ  du  point  dia- 
métralement opposé  au  soleil  ; l’intervalle  entre  la  goutte  A et 
la  goutte  B n’en  peut  fournir  ancune  dont  un  faisceau  parallèle 
puisse  parvenir  au  même  œil  ; de  là  l’interruption  de  la  lumière 
entre  les  deux  iris.  Pour  donner  une  idée  plus  distincte  de  la 
marche  du  faisceau  de  rayons  parallèles  entrans  dans  la  goutte 
et  en  sortans  , sans  perdre  ce  parallélisme  , nous  avons  ajouté 
à la  figure  de  l’arc-en-ciel  deux  ligures , n°.  a et  3 , où  la  goutte 
est  suffisamment  grossie  pour  y voir  distinctement  cette  marche. 

11  reste  à rendre  raison  des  couleurs  qui  parent  ces  deux  arcs 
lumineux.  L’explication  complète  de  ce  phénomène  tient,  comme 
nous  l’avons  déjà  dit , à la  théorie  Neutonienne  des  couleurs. 
Descartes  cependant  en  rend  une  raison  , à certains  égards  satis- 
faisante , en  regardant  la  petite  partie  du  globule  par  où  sortent 
les  rayons  du  faisceau  parallèle  , comme  un  petit  prisme  qui 
jette  , comme  on  sait , des  rayons  colorés.  La  situation  diffé- 
rente de  ces  petits  prismes  à l’égard  de  l’œil  du  spectateur , fait 
que  les  couleurs  présentent  un  ordre  inverse  dans  les  deux  arcs. 
Nous  n’en  dirons  pas  davantage  pour  le  moment  ; ce  qui  reste 
encore  ici  à désirer  sur  ce  sujet , nous  le  réservons  pour  le  livre 
où  nous  devons  faire  connoître  les  belles  découvertes  de  Neutoa 
sur  la  nature  des  couleurs  ; on  y vera  aussi  les  ingénieuses  spé- 
culations de  M.  Halle  y sur  les  arcs-en-ciel  de  diiférens  ordres. 


Fin  du  quatrième  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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\ oici  U démonstration  promise  page  »6o.  Supposons  (/rg.  85  ) le  point  g 
intinirocnt  proche  de  G , et  les  lignes  À g , B g avec  les  arcs  de  cercle  G t,  g / , 
décrits  des  poinu  R et  A , comme  centres , de  sorte  que  g e soit  la  différence 
entre  GB,gB,etG/  celle  de  G A , g A ; le  petit  c6;é  G g de  la  courbe  étant 
prolongé,  lui  sera  tangente,  et  sa  perpendiculaire  CD  représentera  l’axe  de  ré- 
fraction. Maintenant,  puisque  partout  la  différence  de  G A et  A S eu  à celle  de 
G B et  BS  en  même  raison  , il  suit  que  les  différences  des  lignes  infiniment 
proches  GA,  A g et  GH,  B g seront  en  meme  raison.  Mais  U est  vuible  que 
les  angles  fg  G,  cG  e sont  respectivement  égaux  aux  angles  AGC,  B G U, 
qui  sont  l*angle  «nncliijaison  et  l'angle  rompu.  Üoi.c  et  ge,  qui  sont  le» 
sinus  des  angles  f g G , et  G g e étant  en  raison  constante  , savoir  ccile  qui  régie 
1t  loi  de  réfraction  entre  les  milieux  A et  B (savoir  de  3 à 2 en  passant  de 
l'air  dans  le  verre  , ou  de  4 à 3 en  passant  de  l’air  dans  l'eau  ) / il  suit  que 
les  sioui  des  angles  A GG  et  BGD  sont  dans  cette  même  raison  , et  par  con- 
séquent GB  est  la  vraie  position  d,tt>  rayon  rompu  qui  doit  aller  , après  une 
réfraction , du  point  A au  point  B. 

Quant  à U description  de  la  courbe,  voici  celle  qui  suit  de  la  propriété 
trouvée  par  Descartes.  Soit  le  point  À (fig-  83  bis.  ) , celui  dont  partei.t  les 
rayons  , B celui  auquel  ils  doivent  converger , et  S le  sommet  de  b courbe 
pris  à volonté.  Ayant  pris  un  point  C quelconque  , que  S C soit  divisé  en  D , 
de  sorte  que  SD  soit  à SC  dans  la  raison  du  sinus  de  téfiaction  au  sinus 
d’incidence  dars  te  passage  du  milieu  de  A à celui  de  B , comme  de  a à 3 ; 
ai  H est  dans  le  verre  et  B dans  l’air  .*  décrivez  ensuite  du  point  À , comme 
centre  , au  rayon  AC,  et  du  point  B,  au  nyon  BD,  les  arcs  de  cercle  CCg,  DCg, 
leur  intersection  G sera  un  point  de  la  courbe;  et  prenant  un  autie  point  C, 
on  aura  un  autre  point  de  la  meme  courbe.  Car  il  esc  aisé  de  voir  qu’au  moyen 
de  cette  construction,  toutes  les  lignes  AG  cre  liront,  et  les  B G décroîtront 
successivement,  de  sorte  que  leur»  accroissement  et  décroissement  respectif»  seront 
dans  la  même  raison  que  SC  et  SD,  ce  qui  et  la  propriété  trouvée  par  Descartes. 
Cette  construction  est  celle  de  Neuton,  dans  scs  Ltctiont»  Opticsc,  part.  1,  prop.  34. 

11  sera , au  surplus  , facile  à ceux  qui  sont  suffisamment  géomèires  , de  voir 
ce  qu'il  y «suroît  à faire  si  les  rayons  incident  étoient  parallèles  entre  eux  (car 
alors  le  point  A étant  infiniment  éloigné,  l’arc  CG  deviendroit  une  ligne  droite 
perpendiculaire  à CA  ) , ou  si  ces  rayons  étant  divergent,  ou  corvergens  vers  un 
même  point,  dévoient  être  renvoyés  à un  autre,  ou  de  manière  à ce  qu’ils  di- 
vergeassent comme  venant  d’un  autre,  &c.  ; ce  qui  donne  naissance  à autant  de 
courbe»  différentes. 

Nous  nous  proposions  d’entrer  ici  dans  quelques  détails  ultérieurs  sur  l'équation 
et  les  autres  propriétés  de  ces  courbes  ; mais  faute  d'étendue,  nous  sommes  obligés 
4e  nous  borner  ici  à quelques  mots  sur  ce  «ujet. 
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Ces  courbes  sont  du  quatrième  ordre  , ou  quatrième  degré , et  susceptibles 
pour  U plupart  d’être  décrites  d’un  mouvement  continu  , au  moyen  de  fils  diffé- 
remment redoublés  sur  leurs  foyers.  Une  des  parties  de  la  courbe,  lorsque  certaine* 
lignes  ont  été  prises  dans  la  construction  selon  une  proportion  donnée,  servent  à 
la  réfraction  , e'e*t  à-dire  à rompre  les  rayons  , soir  parallèles , soit  partans  d’un 
même  point , ou  convergent  vers  un  même  point  , de  manière  à passer  par  un 
autre,  ou  à être  parallèles  ; et  la  partie  concave  sert  à la  réfraction , c’est-à-dire 
à renvoyer  de  même  les  rayons  tombant  sur  elle,  dans  la  supposition  où  les  angles 
des  rayons  incident  et  réfléchi,  avec  la  perpendiculaire  d'incidence,  seroient  dans 
un  certain  rapporr  d’inégalité;  mai*  c’est  (à  une  pure  spéculation  géométrique, 
ces  angles  étant , par  la  nature  de  la  réflection  , toujours  égaux.  Mais  en  voilà 
assez  aur  ce  sujet.  Nous  ne  pouvons  que  renvover  aux  deux  commentateurs  de 
Descartes , Schooten  et  le  P.  Rabuel  , jésuite , dont  le  dernier  surtout  est  entré 
à cet  égard  dans  les  plus  grands  deuils. 


Fin  de  la  Note  du  Livre  quatrième  de  la  quatrième  Partie* 
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I. 

T j h s découvertes  dont  l’immortel  Keplèr  enrichit  l'Astronomie 
an  commencement  de  ce  siècle  , forment  une  des  époques  18s 
plus  mémorables  de  l’histoire  de  cette  science.  Si  Copernic  , 
secouant  le  joug  d'un  ancien  préjugé , sut  démêler  le  vrai  ar- 
rangement des  corps  célestes  ; si  Tycho  - Brahé  perfectionna 
l'Astronomie  pratique,  accumula  des  observations  sans  nombre  , 
rectifia  en  divers  points  les  idées  de  ses  prédécesseurs , il  ctoit 
réservé  à Kepler  de  reconnoître  la  vraie  marche  des  planètes  , 
la  forme  des  orbites  qu'elles  parcourent,  et  les  lois  suivant  les- 
quelles elles  s'y  meurent.  Nous  choisissons  ici  pour  caractériser 
cet  illustre  astronome  , quelques-unes  de  ses  découvertes  qui 
ont  le  plus  de  célébrité.  Car  on  pourroit  former  une  ample 
énumération  des  choses  que  lui  doit  l’Astronomie.  Nous  no 
pouvons  que  faire  une  chose  agréable  k nos  lecteurs,  en  leur 
traçant  ici  quelques  traits  de  la  vie  de  cet  homme  célèbre. 

Jean  Kepler  naquit  le  27  décembre  1671  , à Wiel,  ville  im- 
périale et  voisine  du  duché  de  Wirtemberg  , de  parens  nobles, 
mais  réduits , par  le  service  militaire  et  la  mauvaise  conduite , 
à un  état  très-gêné.  Abandonné  par  son  père  et  sa  mère  dès 
les  premières  années  de  son  enfance  aux  soins  d’un  aïeul  at- 
taqué successivement  de  maladies  graves  , il  éprouva  les  plus 
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grandes  difficultés  à faire  ses  premières  études  ; et  ce  profond 
génie  eut  été  perdu  pour  l'Astronomie  , sans  les  secours  du 
duc  de  Wirtembcrg  ; car  son  père  ayant  été  absolument  ruiné , 
et  ayant  été  contraint  de  prendre  pour  subsister,  le  métier  de 
cabaretier  , les  études  du  jeune  Kepler  lurent  interrompues 
(rendant  deux  années.  Enfin  il  entra  dans  un  de  ces  collèges 
entretenus  par  le  duc  de  YVirtembcrg  , qui  étoient  comme  des 
échelons  pour  arriver  à l'université  ue  Tubinge  , où  il  fut  en- 
suite admis  et  prit  des  grades  en  i58^  et  i5yi.  Kepler  ne  se 
destinoit  point  encore  aux  mathématiques  ; plein  d'ambition  et 
d’ardeur  pour  la  gloire  , il  ne  les  regardoil  point  alors  comme 
capables  de  satisfaire  ses  vues,  fl  se  destinoit  alors  à la  théo- 
logie , et  avoit  même  commencé  à exercer  quelques-unes  des 
fonctions  du  ministère  , lorsque  Rlæstlin  , professeur  de  Tu- 
liinge,  où  il  avoit  étudié  , l’engngea  par  ses  esbortations  à se 
livrer  à l'Astronomie.  Quelque  temps  après  , savoir  en  15^3  , 
il  fut  nommé  à la  chaire  de  mathématique  et  de  morale  , que 
Stadius  laissoit  vacante  à Gratz  ; cette  ciiconstance  détermina 
le  sort  de  Kepler  , qui  do  crainte  d’indisposer  contre  lui  son 
souverain  et  son  protecteur  , le  duc  de  Wirtembcrg  , n osa  pas 
refuser  cette  place.  Il  fut  ainsi  pendant  quelque  temps  astro- 
nome plutôt  par  devoir  que  par  inclination  ; mais  enfin  ap- 
percevant  combien  vaste  étoit  la  carrière  où  il  enlroit  , il  s’y 
jetta  avec  goût  et  avec  ardeur,  l.c  premier  fruit  de  son  génie 
fut  un  ouvrage  intitulé  : Prodromus  dhsertallonum  cosmogra- 
phicarurn  , &c.  ( Tubing.  1596  , J,  où,  d’après  des  ana- 

logies numériques  et  géométriques  , assez  semblables  à celles 
des  Platoniciens  et  des  Pythagoriciens,  il  déterminoit  les  rap- 
ports des  orbites  des  planètes.  Tycho  néanmoins  y démêla  le 
génie  du  jeune  auteur,  et  le  jugea  digne  d’être  remis  sur  la 
lionne  voie.  Il  l’exhorta  à observer  , conseil  que  Kepler  suivit, 
mais  qui  ne  le  guérit  pas  entièrement  de  son  foible  pour  ces 
chimères  pythagoriciennes.  Divers  endroits  de  son  Epitome  as- 
tronomiae  L'opernicanae  , et  son  Harmonice  mundi  , sont  des 

J neuves  subsistantes  de  ce  foible , qu’il  allia  le  plus  souvent  avec 
es  plus  justes  et  les  plus  sublimes  conceptions. 

Kepler  se  maria  en  1 597  , et  se  prépara  bien  des  embarras 
et  bien  des  chagrins  par  cette  démarche  , qui  ne  convient  or- 
dinairement gueres  ù un  savant  et  à un  homme  de  lettres  , 
privé  de  fortune  ; il  mena  depuis  ce  temps  une  vie  assez  er- 
rante. En  i5g8  , il  fut  obligé  de  s’exiler  et  de  passer  en  Hongrie  , 
pour  causerie  troubles  politiques  ou  religieux.  Rappellé  en  1600 
à Gratz  , il  ne  put  s’y  tenir  long  temps  ; les  calamités  qu'éprou- 
voit  la  Styrie  , dont  Gratz  est  la  capitale , le  forcèrent  encore 
à fuir.  Il  alla  à Prague  visiter  Tycho  - Brahé , qui  lui  procura 
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le  titre  de  mathématicien  impérial , avec  des  appointemens  qui 
lui  furent  toujours  assez  mal  payés.  Ce  titre  ne  lui  donnoit  pas 
de  quoi  vivre  , et  il  faillit  à se  brouiller  avec  Tycho  , qui  refusoit 
de  prêter  quelque  argent  à sa  femme  , pendant  que  retenu  dix 
mois  entiers  par  une  lièvre  intermittente,  il  ne  pouvoit  se  livrer 
à aucun  travail.  Cependant  il  se  raccommoda  avec  lui , et  Tycho 
le  présenta  à l’empereur  qui  le  lui  attacha  , avec  appointe- 
mens , pour  l’aider  dans  ses  calculs.  Enfin  après  bien  des  sol- 
licitations , il  parvint  en  1601  à toucher  quelques-uns  des  émo- 
luiuens  attachés  à son  titre  de  mathématicien  impérial  ; titre 
jusqu'alors  si  stérile  pour  lui,  qu’il  commençoit  à se  tourner 
«lu  côté  de  la  Médecine  , appréhendant  que  l’Astronomie  ne 
le  menât  droit  à l’hôpital. 

Le  sort  de  Kepler  sembloit  devenir  plus  agréable  ; mais  la 
mort  de  Tycho  le  jelta  dans  de  nouveaux  embarras.  Il  fut  in- 
quiété par  ses  héritière,  et  mal  payé  de  ses  appointemens  comme 
aide  de  cet  astronome , en  sorte  qu’il  garda  pour  gage  le  trésor 
rie  ses  observations  , qu’on  se  mit  peu  en  peine  de  retirer  , et 
qui  faillit  par  cette  raison  à se  perdre.  11  passa  ainsi  environ 
onze  ans  dans  l’embarras  de  se  procurer  et  à sa  famille  une 
subsistance  un  peu  aisée.  Enfin  il  reçut  les  arrérages  de  ses 
pensions,  qui  lui  furent  continuées , et  il  fut  nommé  à la  chaire 
ue  mathématique  de  Lintz  , en  i6i3.  Ce  fut  là  le  temps  le  plus 
trau«}uille  , et  le  seul  tranquille  de  sa  vie.  Il  y publia  entr’autres , 
savoir  en  1616,  sa  Stereometria  doliorum  , dont  nous  avons 
patlé  à l’occasion  des  nouveaux  problèmes  géométriques  qu’il 
y proposoit , et  dont  il  tentoit  la  solution.  Ses  Tables  Rudol- 
phines  furent  encore  l’ouvrage  de  ce  temps  de  tranquillité,  car 
il  les  publia  en  1627.  Mais  vers  cette  époque  les  courses  de 
Kepler  recommencèrent.  En  1629  il  passa  , avec  l’agrément  de 
l’empereur  , au  service  d’Albert,  duc  de  Frisland,  et  il  se  retira 
à Sagan  , où  il  remplit  une  chaire  de  professeur.  Enfin  étant 
allé  , en  16  'o  , à la  diète  de  Ratisbonne  pour  y solliciter  le 
paiement  de  ses  pensions  , il  y mourut  le  5 novembre  de  la 
même  année.  Ce  grand  homme  fut  enterré  dans  le  cimetière, 
avec  cette  épitaphe  : 

Merutu  tram  ccelas , nuns  terra*  mëtior  uniras 
Meus  caicstis  crut,  corporis  unira  jaest. 

Tn  christa  piè  obiit , anno  salutis  1 63o  , die  quinto  novembres  , 
ai  taris  suce  quinquagesima  nono. 

Telle  fut  la  vie  de  Kepler  ; obligé  à tant  de  courses  et  tant 
de  changemens  d’habitations  ; traversé  par  tant  d’embarras  et 
par  les  sollicitudes  que  lui  donnoit  une  famille  nombreuse , 
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car  il  eut  plusieurs  femmes  et  nombre  d'enfans  , qui  croiroit 
qu'il  eût  eu  le  temps  de  donner  un  si  grand  nombre  d’ouvrages, 
et  la  plupart  ouvrages  de  génie  ? Nous  allons  les  parcourir  som- 
mairement ; du  moins  , ceux  qui  appartiennent  aux  mathéma- 
tiques. J’ai  déjà  parlé  de  son  Prodromus  dissertationum  cos- 
mugraphicarum , où  Tycho  trouva  des  marques  d’un  génie 
heureux  qui  n’avoit  besoin  que  d’être  remis  dans  le  bon  chemin. 
Il  publia  en  1602  un  écrit  intitulé  : De  fundamentis  astrologiae 
certioribus  dissertatiuncula  ( Pragae  , in- 40.  ) , sur  laquelle  nous 
tirerons  le  rideau,  quoiqu'il  n’y  soit  question  que  d’une  astrologie 
fort  mitigée,  et  presque  uniquement  météorologique.  En  1604 , il 
mit  au  jour  ses  Ad  Vitellioncm  Paralipomena  , s eu  Astronomiae 
pars  Optica  , in- 40. , dont  nous  avons  parlé  dans  le  livre  pré- 
cédent. L’écrit  qu’il  donna  en  \ 6o5  fut  un  avertissement  aux  astro- 
nomes sur  une  éclipse  de  soleil  qui  devoit  arriver  en  octobre  de 
la  même  année  5 il  est  intitulé  : F.pistala  ad  rerum  cœlestium 
amatores  universos  , Hispaniae  potissirnum  , Galliae  , Siciliae 
et  Corsicae  de  salis  deliquio  mense  octobri  , ann.  x6o5 
( Prag.  in  4».  ). 

La  nouvelle  étoile  qui  parut  tout  à coup  en  1604  dans  le 
pied  du  serpentaire  , et  l'étoile  changeante  dans  le  col  du 
cygne  , qu’il  crut  avoir  jusqu’alors  échappé  aux  astronomes  , 
furent  l’occasion  de  son  ouvrage  intitulé  : De  stelld  novd  in 
pede  Serpentant , &c.  ( Pragae , 1 60 6 , in  4°.  ) , à quoi  il  a j outa 
une  dissertation  sur  la  vraie  année  de  la  naissance  de  J.  C. , 
où  il  examine  un  sentiment  qui  la  fait  antérieure  de  quatre  ans 
à l’époque  vulgaire  ; quant  à lui , il  étoit  persuadé  qu’elle  l’ctoit 
au  moins  de  deux  ans. 

Kepler  avoit  cru  voir  en  1 607  la  planète  de  Mercure  sur  la 
disque  du  Soleil  ; il  tâcha  de  justifier  son  assertion  en  1 608 , 
par  un  écrit  intitulé  : Pbœnomenon  singulare  sru  Mèrcstrius 
in  sole  , où  il  fait  le  récit  de  son  observation.  Mais  depvis  il 
reconnut  que  cette  prétendue  planète  n’étoit  qu’une  forte 
tache  sur  le  disque  de  cet  astre. 

Mais  l'ouvrage  qui  illustre  le  plus  Kepler  parmi  les  astro- 
nomes , c’est  son  Astronomia  noya  , sive  phgsica 

celestis  tradita  commentariis  de  motihus  ste/lae  Martis  , <5 'te. 
( Prag.  1609  , in-fol.  ).  C’est  cet  ouvrage  qui  a pour  ainsi  dire 
ouvert  les  portes  de  la  solide  Astronomie  physique  , par  la 
découverte  des  deux  fameuses  lois  du  mouvement  des  planètes, 
dont  la  théorie  et  l'observation  démontrent  chaque  jour  de  plus 
en  plus  la  vérité  ; mais  comme  cet  objet  doit  nous  occuper 
principalement  bientôt  après  , nous  nous  bornons  à ce  que 
nous  venons  de  dire  sur  ce  mémorable  ouvrage. 

Kepler  donna  en  îdio  , à Prague  , sa  Narratio  de  observatis 
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«è  se  quatuor  jovis  Satellitibus  , &c.  , où  il  confirme  la  décou- 
verte de  ces  petites  planètes  par  Galilée. 

L'invention  du  Télescope  occasionna  le  traité  de  Dioptrique , 
que  Kepler  publia  en  1611  , sous  le  titre  de  Dioptrica  , ( Prague , 
îûtt,  in- 4°.  ).  Nous  en  avons  parlé  au  long  dans  le  livre  pré- 
cédent , et  avec  l’éloge  qu’il  mérite  j nous  nous  bornons  par  la 
même  raison  à citer  ici  sa  Stereometria  Doliorum , qui  parut  à 
Lintz  en  i6i5. 

Ln  1616  , Kepler  publia  des  Éphémérides  , qu’il  continua 
jiisques  en  i636;  il  ne  put  se  dispenser  d’y  insérer,  suivant 
I usage  , quelques  prédictions  astrologiques  ; il  n’ajoutoit  pas 
grande  foi  à cet  art  trompour  ; mais  il  disoit , en  badinant , 
qu  il  falloit  que  la  sœur  bâtarde  nourrît  la  sœur  légitime. 

On  vit  paroître  , en  1618  , les  trois  premiers  livres  de  son 
Epitome  astronomiae  copernicanae  ( Lincii  , i/i-8°.  ),  qui  furent 
suivis  en  1621  des  V , VI  et  VII , et  en  1622  du  IVe.  (le  tout  a été 
réimprimé  à la  fois  en  i635).  Cet  ouvrage  contient  l’exposition 
du  système  de  l'Univers  , les  raisons  sur  lesquelles  Kepler  l’éta- 
blit , et  une  foule  de  conjectures  hardies  , dont  les  unes  ont  été 
vérifiées  dans  la  suite  , et  les  autres  sont  le  produit  d’une  ima- 
gination ardente  et  exaltée.  Il  tenoit  en  effet  encore  à ses  pre- 
mières idées  archétypes  et  harmoniques  , et  il  en  donna  une 
preuve  nouvelle  en  1619  , en  publiant  ses  Harmonices  mundi 
libriV,  geometricus  , architechtonicus , harmonicus , psycholo- 
gicus  et  astrvnomicus  ( Lincii,  1619,  in-f.  ) , qui  sont  une  suite  et 
un  développement  de  son  Mystcrium  cosmographicum  , et  par 
conséquent  aussi  peu  fondés.  Mais  si  les  écarts  d’une  imagi- 
nation hardie  et  étayée  d’une  foule  de  connoissances  profondes 
en  tout  genre  , peuvent  former  un  spectacle  intéressant  et  cu- 
rieux , c’est  dans  ce  livre  qu’il  faut  le  chercher. 

Kepler  donna  aussi  cette  même  année  ses  trois  livres  sur  les 
comètes  , de  comelis  libri  JH.  ( dug.  Vind.  1619,  in  - 4°.  ) > 
il  y examine  la  nature  , l’origine,  le  mouvement  et  les  pronos- 
tics de  ces  astres.  On  s’étonne  ici  que  la  voie  d’analogie  qui  le 
conduisit  d’autres  fois  si  heureusement , ne  lui  ait  pas  fait  soup- 
çonner la  forme  elliptique  très-alongée  de  leurs  orbites.  Il  les 
fait  mouvoir  dans  des  lignes  droites  , et  en  fait  des  productions 
nouvelles  qui  se  dissipent  après  un  certain  temps  ; il  les  place 
cependant,  ainsi  que  les  nouvelles  étoiles  dont  on  a parlé, 
savoir  celles  de  t572  et  de  1606  beaucoup  au  dessus  de  la  sphère 
de  la  lune  , et  quelques  années  après  , savoir  en  1625  , il  prit  à 
cet  égard,  dans  un  écrit,  intitulé  Hyperaspistes  TycAonis  contrà 
Scip.  ( laramontium  {Franc f.  1626 , irt-40.) , la  défense  do  Tycho 
et  de  Galilée  contre  le  professeur  Claramortti  , de  Padoue  , péri- 
patéticien  endurci  , qui  faisoit  profession  de  combattre  toutes 
Jome  II.  M in 
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les  découvertes  de  l’astronomie  moderne  , et  qui  avoit  écrit 
contre  Tycho. 

Enfin  , parurent  en  1627  les  fameuses  Tables  Rudolphines 
( T a' >u!  ne  Huilo/phinne  , &C.  Ulnute , 1 627  , in  f.  ),  ainsi  nom- 
mées du  nom  de  son  protecteur  , l’empereur  Rodolphe  11  ; ce 
sont  de  toutes  les  anciennes  celles  qui  reposent  sur  les  plus 
solides  londoniens  , et  il  est  encore  des  cas  où  elles  s’écartent 
peu  des  phénomènes. 

L’année  1629  produisit  encore  deux  écrits  de  Kepler  j l’un  est 
une  réponse  , do  peu  de  conséquence  aujourd'hui  , à une  lettre 
de  Jacques  Bartschius  son  gendre  , médecin  et  astronome  ; 
l’autre,  son  Admonitio  ad^astronomos  , de  miris  ac  raris  , an  ni 
l63i  , phenornenis  nempe  Mcrcuriit  ac  Vcneris  in  Salem,  in- 
cursu.  Celui  de  Mercure  eut  lieu  et  fut  observé  par  quatre  astro- 
nomes , comme  on  le  s'erra  en  son  lieu  ; mais  celui  de  Vénus 
fut  attendu  en  vain  , et  l’on  sait  aujourd’hui  qu’il  n’arriva  point 
pour  aucun  endroit  de  la  terre. 

Je  me  contente  d’indiquer  encore  un  des  cciits  de  Kepler, 
qui  a rapport  à l’asrrolngie  , dont  il  n’étoit  pas  parfaitement 
désabusé.  Il  est  en  allemand , et  est  in’itulé  Tertius  inlencnieris , 
dus  ist  IVarnnng , &c.  Il  y joue  le  rôle  de  médiateur  entre  deux 
personnes , dont  l’une  donne  trop  à cette  vaine  science , et  l’autre 
lui  paroît  la  mépriser  trop.  Quelques  lettres  de  Kepler  et  sa  brouil- 
lerie  avec  un  ancien  ami  et  condisciple  dont  il  avoit  dressé  l’horos- 
cope fort  défavorable , prouvent  que  les  plus  beaux  génies  ne  sont 
pas  à l’abri  de  foiblesses  et  de  préjugés  ; c’est  ainsi  que  Tycho 
rentroit  chez  lui  et  n’en  bougeoit  plus  de  la  journée  , quand  à 
sa  première  sortie  de  son  château  il  avoit  rencontré  un  lièvre. 

Je  ne  dois  pas  oublier  que  Kepler  fut  le  premier  qui , avec 
sou  gendre  Bartschius,  accueillit  la  découverte  des  logarithmes, 
et  les  lit  connoître  à l’Allemagne  ; niais  on  a donné  sur  cela 
dans  le  premief  livre  de  cette  partie  des  details  sullisans,  et  qui 
me  disposent  d’y  revenir. 

On  a encore  de  lui  un  ouvrage  sur  la  chronologie  , sous  le 
titre  de  Eclogae  chron ologicne  , et  enfin  son  Somnium  seu  de 
attronomia  l.unari , ouvrage  posthume  que  publia  son  fils  Louis 
Kepler  , en  i63.j  ; c’est  une  fiction  où  cet  astronome  s'occupe 
des  phénomènes  qui  se  présenteroient  à un  observateur  trans- 
porté sur  la  lune  , ou  à ses  hahitans  , s'il  v en  a.  Ces  phéno- 
mènes sont  fort  singuliers  , et  l’aspect  du  ciel  n'y  ressemble  en 
rien  à celui  dont  jouissent  les  habitans  des  planètes  principales  ; 
en  effet , la  lune  regardant  toujours  la  terre  par  une  de  ses  laces , 
elle  ne  fait  dans  le  mois  qu’une  révolution  sur  son  axe  , ce  qui 
fait  que  le  jour  entier  ou  le  nicthymère  y est  de  près  d’un  mois , 
Le  soleil  est  quinze  jours  sur  l’horizon  d'un  habitant  lunaire , 
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et  il  a une  nuit  de  quinze  de  nos  jours  ; celui  qui  est  situé  sur 
la  partie  du  disque  qui  nous  regarde  , voit  sans  cesse  la  terre  , 
elle  éprouve  pour  lui  des  phases  semblables  à celles  que  nous 
appercevons  dans  la  lune  ; mais  elle  n’a  sur  son  horizon  qu’un 
balancement  dans  quelques  degrés,  semblable  à celui  d’une  de 
nos  lampes  d’église  ; le  phénomène  est  même  encore  plus  sin- 
gulier pour  celui  qui  habite  les  bords  du  disque  ; car  au  moyen 
du  mouvement  de  libration  qu’elle  éprouve  , la  terre  ne  fait 
pour  lui  que  s’élever  do  quelques  degrés  sur  l’horizon  , et  ensuite 
s’y  plonger  dans  1 intervalle  d'environ  trente  de  nos  jours.  Un 
habitant  du  disque  opposé  de  la  lune  ne  voit  jamais  la  terre  , 
et  si  l’on  y voyage  comme  sur  notre  globe  , on  doit  y apprendre 
avec  étonnement  que  les  habitans  de  la  partie  opposée  ont  un 
astre  que  les  autres  n’ont  point , et  ne  virent  jamais.  Sans  doute 
dans  ce  cas  quelques  curieux  ont  dù  faire  le  voyage  pour  jouir 
de  ce  spectacle  singulier. 

Kepler  avoit  encore  laissé  plusieurs  autres  écrits  astronomiques 
dont  il  méditoit  l’impression  ; il  en  étoit  un  entr’autres  , savoir 
un  traité  sur  le  Diagramme  d’Htpparque  ; c’est  une  ligure  par 
laquelle  cet  astronome  détenuinoit  , d'après  les  phénomènes 
d’une  éclipse  , les  distances  du  soleil  et  de  la  lune  à la  terre. 
Tous  les  manuscrits  de  Kepler  étant  tombés  entre  les  mains 
d'Hevelius,  dont  les  héritiers  les  vendirent  à M.  Michel  Gottlieb 
Hansch  , ce  savant  projettoit  en  1714  une  édition  complette 
des  Œuvres  de  Kepler  , en  22  volumes  in- fol.  ; mais  cette  pro- 
messe n*  pas  eu  d'exécution  , et  M.  Hansch  s’est  borné  à 
donner  en  171b  la  correspondance  épistolaire  de  Kepler,  sous 
ce  titre , Epistolae  ad  J.  Kep/crum.  &c-  scriptac  ; inscrits  ad 
easdem  responsis  Krplerianis  , &c.  ( l.ips.  trt-Jol.  ).  Depuis  ce 
temps  M.  Von-Mürr  , savant  de  Nuhrembcrg  , ayant  acquis  des 
héritiers  de  Hansch  les  manuscrits  anecdotes  de  Kepler  , s’est 
donné  beaucoup  de  mouvement  pour  réaliser  son  projet , mais 
il  n’a  pn  y réussir  , et  malgré  le  mérite  de  Kepler  il  est  aisé  de 
juger  qu’une  pareille  collection  auroit  aujourd’hui  peu  d’ache- 
teurs , et  ruiueroit  le  libraire  qui  l’entreprendroit.  Le  nom  de 
Kepler  sera  sans  doute  immortel  tant  qu’on  cultivera  l'astro- 
nomie ; mais  ses  écrits  trop  mal  digérés  , trop  remplis  d'idées 
hasardées,  ne  sauroient  le  réimprimer  dans  ce  siècle  ci.  On  doit 
néanmoins  savoir  beaucoup  de  gré  à M.  Hansch  de  nous  avoir 
donné  la  collection  des  lettres  de  Kepler  ; car  il  étoit  en  cor- 
respondance avec  tous  les  astronomes  ou  amateurs  de  l'astro- 
nomie de  son  temps  j et  elles  contiennent  une  multitude  de 
traits  curieux  , et  sur  le  personnel  de  Kepler  et  sur  ses  idées  , 
ainsi  qtic  sur  ses  correspondais  , c’est-à-dire,  presque  tous  les 
hommes  de  quelque  mérite , ses  contemporains.  On  trouve  aussi 
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à la  tête  de  cet  ouvrage  une  vie  de  Kepler,  très -détaillée  et 
très-curieuse  ; il  nous  suffira  d’ajouter  ici  , au  sujet  des  manus- 
crits de  Kepler  , qu'ils  sont  aujourd'hui  conservés  comme  un 
dépôt  précieux  dans  la  Bibliothèque  de  l’academie  impériale  de 
Petersbourg  ( t ). 

Les  deux  découvertes  qui  ont  le  plus  contribué  à faire  un 
grand  nom  à Keplc-r , sont  celles  de  la  forme  des  orbites  des 
planètes  , et  des  deux  lois  de  leurs  mouvemens.  Nous  l’allons 
suivre  dans  ses  Commentaires  sur  les  mouvemens  de  Mars,  où  il 
a pris  soin  de  nous  instruire  des  essais  et  des  conjectures  qui  le 
conduisirent  enfin  à la  première  de  ces  mémorables  découvertes. 

Ce  fut  une  espèce  de  hasard  qui  excita  les  recherches  de  Kepler 
sur  la  théorie  de  Mars  5 et  ce  fut  un  heureux  hasard  , parce 

3ue  cette  planète  étant  une  des  plus  excentriques,  elle  étoit  une 
e celle  qui  pouvoit  le  conduire  plus  facilement  à la  vraie  cause 
de  ses  inégalités.  Il  étoit  ailé  à Prague  trouver  Tycho  qui  , à 
l’occasion  d’une  opposition  prochaine  de  Mars  , travailloit  à 
mettre  en  état  sa  théorie  sur  cette  planète.  Tycho  étoit  |iersuadé 
avec  Copernic  , que  c’étoit  par  le  lieu  moyen  du  soleil  que  dé- 
voient passer  les  apsides  des  orbites  des  planètes  , et  à l'aide 
d’un  grand  échafaudage  de  cercles  , il  îéussissoit  cessez  bien  à 
représenter  le  mouvement  de  Mars  en  longitude  ; mais  son  hypo- 
thèse manquoit  totalement  en  ce  qui  concerne  la  latitude.  Kepler 
qui  avoit  déjà  des  idées  physiques  qui  lui  persuadoient  que  le 
soleil  étoit  , non  un  centre  sans  action  , mais  le  modérateur 
du  mouvement  des  planètes  , suspecta  d’abord  l'hypothèse  de 
Tycho  de  fausseté  a cet  égarJ.  ' D’idées  en  idées  , ( car  nous 
serions  trop  longs  si  nous  entreprenions  d’en  décrire  ici  la  suc- 
cession ) , il  vint  enfin  à reconnaître  qu'il  étoit  nécessaire  de 
partager  en  deux  l’excentricité.  11  fut  probablement  aidé  par 
l’observation  que  Ptoléméc  avoit  déjà  faite  , savoir  que  la  pre- 
mière inégalité  des  planètes  supérieures  étoit  en  [ artie  réelle  , 
en  partie  optique  , raison  qui  lui  avoit  fait  établir  le  centre  de 
leur  mouvement  égal  , hors  de  celui  de  leur  excentrique.  Les 
observations  modernes  avoient  aussi  convaincu  de  cette  néces- 
sité , et  il  n’y  a que  la  terre  qu’on  eût  exceptée  de  cette  loi  com- 
mune ; mais  Kepler  se  conduisant  par  analogie  , jugea  qu'on 
• devait  l’appliquer  de  même  à la  terre  , qui  est  semblable  aux 
autres  planètes.  11  montra  qu’il  falloit  rapprocher  le  centre  de 
l'orbite  de  la  moitié  l’excentricité  qu'on  lui  donnoit  autrefois  ; 
et  qu'en  supposant  le  mouvement  égal  se  faire  autour  du  point 

( 1 ) Parmi  les  ouvrages  inédits  de  est  intitulé  : De  providentiâ  divin  - 
Kepler  , et  étrangers  à l'Astronomie  f on  advenus  Calvùiam. 
en  remarque  un  assez  volumineux  qui 
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également  éloigné  du  centre  de  l’autre  côté , on  satislaisoit  beau- 
coup mieux  que  par  l'excentrique  simple  à l'inégalité  observée 
«les  tnouveinens  solaires.  C’est  là  ce  qu’on  appelle  la  bissection 
de  l'excentricité  ; premier  pas  de  Kepler  vers  sa  grande  décou- 
verte. Entr'autres  preuves  de  la  nécessité  de  partager  ainsi  l’ex- 
centricité , et  de  taire  le  mouvement  du  soleil  ou  plutôt  de  la 
terre  , réellement  inégal  , il  donnoit  celle  ci.  Si  le  soleil  rouloit 
uniformément  autour  du  centré  de  son  orbite  , la  vitesse  de  son 
mouvement  suivrait  exactement  le  rapport  de  ses  diamètres 
apparens  , ce  qui  n’est  cependant  pas.  in  effet,  le  diamètre  du 
soleil  dans  son  apogée,  n'est  que  d'un  trentième  environ  moindre 
que  dans  son  périgée  ; ce  qui  désigne  que  sa  distance  , dans  le 
premier  de  ces  points  , est  plus  grande  d'environ  un  trentième 
que  dans  le  second.  Mais  son  mouvement  est  dans  l'apogée  d’un 
quinzième  plus  lent  ; si  donc  un  attribue  à la  différent  e d’éloi- 
gnement l'effet  qu’elle  doit  produire  , savoir  un  trentième  de 
retardement , l’autre  trentième  sera  une  retardation  réelle.  Or 
on  satisfait  à ces  deux  conditions  en  faisant  mouvoir  la  terre 
uniformément , non  autour  du  centre  C de  son  orbite  circulaire 
{Jîg  87.  ) , mais  à l'égard  d’un  point  D , éloigné  de  ce  centre  delà 
moitié  de  l'excentricité , et  en  plaçant  le  soleil  au  point  opposé  S, 
en  sorte  que  CD  et  CS  soyent  égales.  Un  pareil  expédient  étant 
appliqué  à l'or bite  de  Mars,  Kepler  trouvoit  que  ses  mouvemens 
étaient  mieux  représentés  que  d’après  toute  autre  hypothèse. 

Tel  fut  le  premier  pas  de  Kepler  vers  sa  grande  découverte  , 
et  cette  hypothèse  eût  contente  bien  des  astronomes  ; nous  trou- 
vons en  effet  que  plusieurs  s'en  sont  tenus  là.  Mais  Kepler  qui 
aspirait  à une  plus  grande  perfection  , apperçnt  bientôt  qu'elle 
ne  salisfaisoit  pas  encore  entièrement  aux  mouvemens  hors  des 
aphélies  et  des  périhélies.  Conduit  par  un  raisonnement  plus 
heureux  qu’exact  et  concluant  , il  tenta  de  faire  croître  dans 
cette  hypothèse  circulaire  les  secteurs  autour  du  point  excen- 
trique S uniformément.  Ceci  I approcha  en  effet  beaucoup  de  la 
perfection  ; il  trouva  seulement  à cette  hypothèse  le  défaut  de 
donner  les  lieux  calculés  trop  avancés  dans  le  premier  quart 
de  cercle  de  l’aphélie,  et  trop  peu  dans  le  dernier;  il  trouva 
aussi  que  hors  l'aphélie  et  la  périhélie  , les  distances  calculées 
étoient  plus  glandes  que  les  distances  observées  , et  cela  d’au- 
tant plus  que  la  planète  étoit  plus  voisine  des  lieux  moyens. 
Ces  deux  observations  lui  apprirent  que  l'excentrique  qu'il  avoit 
d’abord  supposé  , n’avoit  que  le  défaut  d'être  trop  renflé  vers 
les  distances  moyennes,  et  que  la  vraie  orbite  rentrait  au  dedans 
en  forme  d’ovale  , et  avoit  le  même  axe. 

Mais  quelle  sera  l'espèce  d’ovale  qu'il  faudra  adopter  au  lieu 
du  cercle  ? car  on  peut  concevoir  sur  le  même  axe  une  infinité 


r 


1 


278  HISTOIRE 

de  courbes  plus  applaties  les  unes  que  les  autres  , et  décrites 
par  certains  procédés  géométriques  Ceci  ne  fut  pas  une  îles 
moindres  occasions  de  travail  pour  Kepler.  Prévenu  de  certain 
mouvement  composé  , par  lequel  il  croyoit  que  cet  ovale  étoit 
décrite , il  en  imagina  une  différente  de  1 ellipse  ordinaire  , 
qu’il  ne  soupçonnoit  pas  encore  ; il  croyoit  Mars  subjugue  , 
lorsqu’il  s'apperçut  qu'il  lui  échappoit  de  nouveau.  Les  paroles 
de  Kepler  sont  remarquables  , et  méritent  d être  rapportées 
comme  décelant  une  imagination  vive  , qui  en  eût  facilement 
fait  un  poëte  , s’il  n’eût  été  astronome.  dt  dhm  de  motibus 
martis  in  hune  modum  triumpho  , eique  ut  plané  devicto 
tabularum  carceres  aequationwnque  compcdes  nccto , diversis 
nuntiatur  locis  , futile m victoriam  , ac  belluut  totd  mole  recru- 
descere  ; nam  aomi  quidem  captivus  , ut  contemptus  , ruptt 
omnia  aequationurn  vinculn  , carceresque  tabularum  eff. régit. 
Jamque  pariim.  obfuit  quin  hostis  Jiigitivus  sexe  cum  rebellibus > 
suis  conjungerct  , moque  in  desperat'onem  adigeret , msL 
raptim  nova  rationum  physicarum  subsidia  , ,/nsis  et  palanti- 
bus  veteribus , submisissem , et  quà  sese  captivus  pn.~ipuisset, 
vesligiis  ipsius  , nul/d  mord  interpositd  inhaesissem  , 6 'c.  En 
effet , pour  inc  servir  de  l’expression  figurée  de  Kepler  , ü ne 
cessa  point  de  poursuivre  son  prisonnier  échappé,  au  i ne  1 eût 
atteint  et  entièrement  subjugué.  Il  remarqua  que  le  défaut  de 
son  ovale  étoit  d'être  trop  rentrante  dans  le  cercle  , et  tnp 
applatie;  il  en  conclut  que  l'ellipse  ordinale  qui  tenoit  un  milieu 
entre  celte  ovale  fictice  et  le  ccicle,  ctoit  la  véritable  trace  du 
mouvement  de  la  planète.  Son  prisonnier,  dit-  il , content  de 
cette  capitulation  , se  rendit  de  bonne  grâce  , et  ne  fit  plus  d ef- 
forts pour  s’échapper.  Depuis  ce  temps  ont  tient  pour  principe 
des  mouvemens  célestes  , que  les  planètes  parcourent  des 
orbites  elliptiques  , dont  l’un  des  foyers  est  occupé  par  le  soleil 
ou  la  planète  principale , et  qu’elles  s’y  meuvent  de  telle  manière 
que  les  aires  décrites  par  la  ligne  tirée  du  foyer  où  est  la  pla- 
nète centrale  , sont  proportionnelles  aux  temps.  Si  l’orbite  d une 
planète  (Jigure  88.  ) est  représentée  par  l'ellipse  AEPG,  dont  AP 
est  la  ligne  des  apsides  , le  soleil  S en  occupe  l’un  des  foyers , 
et  la  planète  s’y  ment , de  sorte  que  les  secteurs  AS  T , A St , 
sont  comme  les  temps  employés  ù arriver  aux  lieux  T,  t.  Lest 
sur  ce  principe  que  sont  calculées  loi  tables  qu’emploient  au- 
jourd'hui les  astronomes.  On  a pris  l’nirc  entière  de  l’ellipse , 
ou  celle  dit  cercle  A 1)1*  A,  pour  .léo°  ; ensuite  on  a supposé 
les  secteurs  DS  A an  fover  S , croître  uniformément  de  degré 
en  degré  , c'est-à  dire  , de  36oe  en  36oe  de  faire  entière  , et 
ayant  trouvé  l’angle  DSA  (1e  ce  secteur  circulaire  excentrique, 
on  en  a conclu  l'angle  TSA  , ce  qui  a donné  l’anomalie  vraie 
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répondante  à chaque  anomalie  moyenne  croissante  de  degré  en 
degré  ; car  il  est  évident  que  le  secteur  ASD  réduit  en  degrés, 
représente  l’anomalie  moyenne  , et  que  l’angle  correspondant 
A^T  est  l'anomalie  vraie.  On  a enfin  soustrait  l’anomalie  vraie 
de  la  moyenne  , ou  au  contraire  , et  l'on  a inscrit  la  différence 
avec  le  signe  convenable  d'addition  ou  de  soustraction  , à côté 
de  l’anomalie  moyenne  , afin  d’avoir  , suivant  la  foimc  des 
tables  anciennes,  l'équation  , c'est-à-dire,  la  partie  à ajouter  ou 
à soustraire  du  lieu  moyen  pour  avoir  le  lieu  vrai. 

D'après  ce  qu'on  vient  de  dire  , il  est  aisé  de  sentir  que  le 
fondement  du  calcul  des  tables  astronomiques  dans  l’hypothèse 
elliptique  , est  la  solution  du  problème  de  trouver  l'anomalie 
vraie  d'après  l’anomalie  moyenne.  Ce  problème  est  bien  plus  dif- 
ficile qu’on  ne  se  l’imagineroit  ; heureusement  on  peut  avec  une 
exactitude  suffisante  le  résoudre  comme  le  faisoit  Kepler,  d’une 
manière  indirecte  , et  comme  par  une  règle  de  fausse  position. 
Mais  cela  n’étoit  pas  assez  satisfaisant  pour  l’esprit  géométrique  ; 
on  a cherché  à le  résoudre  d’une  manière  directe  , ou  à abréger 
considérablement  les  calculs  prolixes  qu’exige  la  solution  même 
indirecte  , ce  qui  a donné  une  célébrité  à ce  problème.  Nombre 
de  géomètres  y ont  essayé  leurs  forces  et  leur  talent  ; nous 
avons  tilché  de  donner  une  idée  de  leurs  efforts  dans  une  note 
particulière  qu’on  trouvera  à la  fin  de  ce  livre. 

Telle  est  la  première  loi  du  mouvement  des  planètes  décou- 
vertes par  Kepler;  il  en  est  une  seconde  qui  concerne  les  mou- 
vetnens  respectifs  de  plusieurs  planètes  qui  tournent  autour  du 
même  point.  Celle  ci  consiste  en  ce  que  dans  ce  cas  les  qunrrés 
des  temps  employés  dans  leurs  révolutions , sont  comme  les  cubes 
de  leurs  distances  à ce  point  ; ou  , ce  qui  est  la  même  chose,  que 
ces  distances  sont  comme  les  quarrés  des  racines  cubiques  des 
temps  périodiques.  Kepler  en  fait  la  remarque  dans  son  Epitomc 
Astronomie  Copernicar.ae  ( l ) , et  il  la  prouve  d’abora  par  la 
comparaison  des  mouvemens  des  planètes  supérieures.  En  effet, 
si  nous  comparons  la  terre  avec  Saturne  , nous  trouvons  que 
le  temps  périodique  de  la  terre  est  à celui  de  Saturne  , comme 
1 à zi) y , dont  les  racines  cubiques  sont  i et  3 A î faisons-cn  les 
quarrés  , ce  seront  î et  9 + Ai-  C'est  là  en  effet  le  rapport  de 
leurs  distances  au  soleil  , tiré  des  théories  qui  répondent  le 
mieux  à leur  mouvement.  Que  si  l’on  prend  plus  exactement 
les  temps  périodiques  de  deux  planètes  principales  , on  trou- 
vera le  rapport  de  leurs  distances  avec  plus  d’exactitude  , et  plus 
approchant  de  celui  que  donnent  les  observations  des  meilleurs 
astronomes. 


<*)  Epit.  Attron.  Cop.  p.  jqo  , 530 , 554. 
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Ce  que  nous  venons  d'observer  entre  les  planètes  principales , 
s’observe  aussi  entre  les  quatre  satellites  de  Jupiter  , comme  le 
remarque  Kepler  , qui  en  tire  une  nouvelle  preuve  de  sa  décou- 
verte. On  voit  enlin  cette  loi  régner  entre  les  cinq  satellites  de 
Saturne.  Si,  comme  ces  deux  planètes  , nous  eussions  été  avan- 
tagés de  plusieurs  lunes , nous  aurions  sans  doute  le  plaisir  de 
la  voir  régner  entr 'elles. 

Si  nous  pouvions  nous  étendre  ici  à notre  gré  , nous  nous 
livrerions  volontiers  à donner  quclqu'idéc  de  la  physique  de 
Kepler  ; car  il  ne  se  borna  pas  aux  faits  , il  tenta  aussi  d'en, 
assigner  les  causes  , et  presque  toujours  il  fait  marcher  la  phy- 
sique à côté  de  l’astronomie.  Mais  nous  ne  le  dissimulerons 
point , cette  partie  des  écrits  de  Kepler  n’est  pas  la  plus  bril- 
lante , et  quoiqu’elle  décèle  l'homme  de  génie,  elle  a beaucoup 
besoin  de  l’indulgence  des  lecteurs.  Ceux  qui  voudront  cepen- 
dant en  prendre  une  idée  , sans  recourir  à ses  ouvrages,  doivent 
consulter  les  j Élément  d'astronomie  du  docteur  G.egori , où  ils 
en  trouveront  un  précis  très-succinct  et  très-bien  fait. 

Il  y a néanmoins  dans  la  physique  de  Kepler  diverses  con- 
jectures heureuses  , et  tout- à- fait  conformes  aux  découvertes 
modernes.  On  le  voit,  dans  ses  Commentaires  sur  Mars  , soup- 
çonner que  les  irrégularités  particulières  à la  lune  , sont  l'effet 
des  actions  combinées  de  la  terre  et  du  soleil  sur  elle  ( i ).  Il  y 
conjecture  que  les  aphélies  des  | lanètes  sont  tantôt  directes  , 
tantôt  rétrogrades  , mais  qu’étant  plus  long  temps  directes  que 
rétrogrades  à chaque  révolution  , elles  paroissent  , après  un 
certain  nombre  de  révolutions  , avoir  avancé.  Cela  sc  vérifie 
à l’égard  de  la  lune  , et  U est  très-probable  que  cela  arrive  aux 
planètes  qui  tournent  autour  du  soleil  , quoique  la  lenteur  du 
mouvement  de  leurs  apsides  , ne  permette  pas  de  s’en  assurer. 
L'attraction  universelle  de  la  matière  est  clairement  énoncée 
dans  le  même  ouvrage  ( i).  « La  giavitc  , dit  Kepler  , n’est 
» qu’une  affection  corporelle  et  mutuelle  entre  des  corps  sem- 
» hlablcs  pour  sc  réunir.  Les  corps  graves  , ajoute- 1- il  , ne 
» tendent  point  au  centre  du  monde  , mais  à celui  du  corps 
» rond  dont  ils  font  partie  ; et  si  la  terre  n'étoit  pas  ronde  , 
» les  corps  ne  tomberoient  point  perpendiculairement  à sa  sur- 
» face,  bi  la  lune  et  la  terre  n’étoient  pas  retenues  dans  leurs 
» distances  respectives,  elles  tomberoient  l’une  sur  l’autre  , la 
h lune  faisant  environ  les  |-j  du  chemin  , et  la  terre  le  reste  , 
» en  les  supposant  également  denses.»  Il  pense  aussi  qu’on  ne 
doit  attribuer  qu’à  cette  attraction  de  la  lune  , le  phénomène 

(i)  C,  17. Ep  r.  Astron.  Cap.  L.  IV,  (a)  Ibid,  in  Iritrod. 
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du  flux  et  du  reflux  de  la  mer.  « L'attraction  de  la  Lune  , dit-il , 
» s’étend  jusques  sur  la  erre  ; Telle  attire  les  eaux  de  l'Occan 
x dans  la  zone  torride  , sous  l’endroit  dont  elle  occupe  le 
» zénith  , &c.  La  lune , continue  t— il , passant  rapidement  le 
» zénith,  et  les  eaux  ne  la  pouvant  suivre  avec  la  même  vitesse, 
» il  se  forme  un  courant  continuel  d’Orient  en  Occident , qui 
» va  frapper  sans  cesse  les  rivages  opposés  , et  qui  se  réfléchit 
» sur  les  côtes.  Delà  l'origine  du  courant  d’air  continuel  qu'é- 
» prouvent  ceux  qui  navigent  sous  la  zone  torride  , et  la  cause 
» de  la  naissance  ou  de  la  destruction  de  divers  bancs  de  sables 
» ou  Isles  , &c.  de  l'excavation  du  golfe  du  Mexique  et  de  la 
côte  orientale  de  l’Asie  ».  11  pareil  reconnoitre  aussi  la  gravi- 
tation des  planètes  vers  le  soleil  ( 1 ) ; car  il  lui  compare  celle 
des  corps  pesans  sur  la  terre  , et  quoique  dans  son  Abrégé  do 
l’Astronomie  Copemicienne , il  ne  veuille  pas  que  l'attcaction 
des  planètes  et  du  soleil  soit  réciproque  , de  crainte  que  le  soleil 
ne  soit  ébranlé  de  sa  place  , il  ne  laisse  pas  de  la  reconnoitre 
ailleurs.  Car  il  prévient  cette  objection  en  disant  que  la  masse 
et  la  densité  du  soleil  sont  telles  , qu'il  n’y  a aucun  sujet  de 
craindre  qu'il  puisse  être  déplacé  par  l'action  réunie  de  toutes 
les  autres  planètes  (2).  Kepler  enfin  avoit  conjecturé  le  mou- 
vement du  soleil  autour  de  son  axe  , et  il  en  avoit  fait  un  des 
points  fondamentaux  de  sa  physique  céleste  (3)  ; chacun  sait 
que  sa  conjecture  a été  vérifiée  peu  de  temps  après  par  la  dé- 
couverte des  taches  du  soleil.  II  fait  ici  une  remarque  digne 
d’attention  , savoir  que  c'est  à l’équateur  solaire  , ou  au  cercle 
que  cet  équateur  prolongé  marque  parmi  les  fixes,  que  devroient 
se  rapporter  les  orbites  des  planètes  , et  non  à notre  éclip- 
tique j en  effet  , notre  écliptique  est  un  cercle  avec  lequel  ce» 
orbites  n’ont  aucune  relation  physique  , et  par  cette  raison  il  doit 
nécessairement  arriver  , comme  le  remarque  encore  Kepler  (4), 
que  leur  inclinaison  â l’écliptique  soit  changeante , à moins  quo 
les  nœuds  de  l'orbite  de  la  terre  et  de  celles  des  autres  planètes , 
n’ayent  un  mouvement  précisément  égal  à l’egard  de  l'équateur 
solaire.  Or  comme  ce  mouvement  est  inég.ii , ce  n’est  qu’à  sa 
lenteur  extrême  que  nous  devons  attribuer  de  ne  nous  être 
point  encore  apperqus  de  cette  variation. 

Après  tant  de  traits  de  génie,  on  devroit  , ce  semble,  s’at- 
tendre que  Kepler  reconnût  le  vrai  système  des  Comètes,  système 
si  satisfaisant , et  qui  avoit  droit  de  lui  plaire  à tant  de  titres  ; 

(t)  Epit.  Astron.  Cop.  I.  V,  fj.  I.  (4)  Ibid.  c.  60. 

(a)  Comm.  de  Mot.  Mort.  Ibid. 

(3)  Comm.  de  Mot.  stellae  Marti*. 

P.  I Y , cap.  34.  et  alibi  pat  sim. 
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mais  les  hommes  les  plus  clairvoyans  ne  le  sont  pas  également 
partout,  et  Cette  vérité  suhlirne  lui  échappa.  Loin  de  soupçonner 
que  ces  astres  sont  des  planètes  fort  excentriques , comme  les 
observations  modernes  le  conlirment  de  plus  en  plus , il  en  fait 
des  générations  nouvelles  , et  il  les  regarde  comme  des  épais- 
sissemens  de  l’éther  capables  de  nous  renvoyer  la  lumière  (1). 
11  leur  donne  un  mouvement  rectiligne  , et  en  quelque  sorte 
malgré  les  observations  ; car  elles  dévoient  au  contraire  le  porter 
à composer  leurs  trajectoires  de  plusieurs  portions  de  droites 
diversement  inclinées  , et  successivement  de  plus  en  plus  dans 
tm  même  sens  ; ce  qui  indiquoit  une  orbite  curviligne  , au  lieu 
qu'alin  de  ne  point  abandonner  son  hypothèse  , il  attribue  à 
ces  astres  un  ralentissement  de  vitesse  à mesure  qu’ils  s’éloignent 
de  leur  périhélie.  A l’égard  des  queues  des  comètes  , Kepler  eut 
line  opinion  qui  a paru  prohal  le  A divers  physiciens  modernes.  Il 
pensa  que  ce  pouvoit  être  une  partie  de  leur  atmosphère  entraî- 
née par  les  rayons  solaires  , et  qui  nous  les  réfléchit. 

Il  nous  faudroit  donner  au  seul  Kepler  une  partie  considé- 
rable de  la  place  que  revendiquent  tant  d’autres  astronomes  , si 
nous  entreprenions  de  faire  connoître  toutes  ses  découvertes. 
Nous  nous  bornerons  par  cette  raison  à une  briève  énuméra- 
tion du  reste  de  ce  que  lui  doit  l’astronomie.  Telles  sont  d’abord 
diverses  méthodes  pour  la  détermination  des  orbites  des  pla- 
nètes , de  leurs  dimensions  et  de  leurs  positions  ; une  multi- 
tude d'observations  qu’il  Ht  pour  suppléer  à celles  de  Tycho; 
la  remarque  de  la  forme  elliptique  du  soleil  et  de  la  lune  dans 
le  voisinage  de  l’horizon  , remarque  dont  on  fait  ordinairement 
honneur  au  père  Scheiner  , mais  que  Kepler  déduisit  avant  lui  , 
et  à priori,  de  la  théorie  des  réfractions  (2J. 

La  méthode  dont  se  servent  aujourd'hui  les  astronomes  pour 
calculer  les  Eclipses  de  soleil  lui  est  encore  duc  ; elle  consiste  à 
regarder  ces  sortes  d'éclipses  comme  des  éclipses  de  la  "l’erre  par 
l’ombre  de  la  lune  , et  elle  a non-seulement  l’avantage  d’affran- 
chir  de  quantité  d’embarras  auxquels  la  méthode  ancienne  étoit 
sujette  , mais  encore  celui  de  montrer  comme  dans  un  tableau 
dans  quelles  régions  de  la  Terre  une  éclipse  sera  visible  , de 

Quelle  quantité  elle  sera  , &c.  Nous  lui  avons  déjà  fait  honneur 
e quelques  remarques  d’astronomie- optique  ( 2 ).  Les  astro- 
nomes lui  dûrent  enfin  les  célèbres  Tables  liiulo/phines  qu’il 
publia  en  1626  ; elles  seront  à jamais  mémorables  , comme  les 
premières  qui  ayent  été  calculées  sur  les  véiitablcs  hypothèses 

(1)  rte  Com.  lib.  3.  (j)  Liv.  pîécéd.  art.  I. 

{»)  Ad  Vitellionem  Para/ipomena. 
p.  iji, 
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des  monvcmens  célestes  ; et  l'industrie  des  astronomes  posté* 
rieurs  n’a  trouvé  de  changemens  à y faire  que  dans  quelques 
détails  , comme  les  excentricités  , les  positions  et  les  mouve- 
ment des  apsides,  & c.  L’état  de  l’astronomie  pratique  au  temps 
de  Kepler  , ne  lui  permettoit  pas  d’approcher  davantage  de  la 
vérité , qu’il  l’a  l'ait. 

I ï. 

11  seroit  fort  naturel  de  penser  que  rien  n’est  moins  sujet  au 
changement  que  ces  régions  immenses  où  les  étoiles  fixes  sont 
dispersées  Le  spectacle  quelles  nous  présentent , est  depuis  ci 
long-temps  le  môme  , qu’il  est  difficile  de  se  défendre  de  cette 
opinion  ; mais  , comme  le  remarque  M.  de  Fontenelle , ce  spec- 
tacle, n’est  parfaitement  le  môme  que  pour  des  yeux  peu  éclairés 
ou  peu  attentifs.  Depuis  qu’il  y a de  toutes  parts  des  observa- 
teurs qui  ont  les  yeux  tournés  vers  les  cieux , on  trouve , pour  me 
servir  encore  des  expressions  de  cet  écrivain  célèbre  , qu’ils  ont 
leur  part  des  changemens  qu’on  croyoit  n’êtrc  que  sublunaires. 

L'apparition  d'une  étoile  nouvelle , qui  arriva  en  1672  dans 
Cassiopée  , étoit  déjà  un  exemple  mémorable  qui  prouvoit  ce 
que  nous  venons  de  dire.  On  vit  en  1604  se  renouveller  ce  plié* 
nomène  ; il  parut  tout  à coup  dans  la  constellation  du  Serpen- 
taire , une  étoile  de  la  première  grandeur  , qui  après  avoir  duré 
quelques  années  , a disparu  , et  n’a  plus  été  vue  depuis.  Ce  fut 
le  10  octobre  de  cette  année  que  les  disciples  de  Kepler  l’ap- 
perçurent  , et  il  est  très-certain  que  quelques  jours  auparavant 
elle  ne  paroissoit  point  encore  ; car  elle  n'auroit  pas  échappé 
k Kepler  , qui  étoit  alors  occupé  à suivre  les  rnouvemans  de 
Saturne  , Jupiter  et  Mars  , en  conjonction  tout  près  de  cet 
endroit.  Elle  fut  observée  par  divers  autres  astronomes  , comme 
Juste  Byrge  , Fabricius,  Galilée  , qui , quoique  placés  à des  dis- 
tances considérables  , lui  donnèrent  à si  peu  près  la  même  place 
entre  les  fixes , qu’il  en  résulta  que  ce  n’étoit  point  un  météore 
sublunaire  , mais  qu'il  falloit  la  ranger  au  nombre  des  étoiles. 
Sa  durée  fut  d'environ  quinze  mois  ; après  s’être  affoiblie  par 
degrés , elle  disparut  entièrement  au  commencement  de  l'année 
1606  ( 1 ). 

L’année  ldao  nous  offre  un  phénomène  également  digne  de 
notre  attention  et  de  notre  surprise  ; c’est  celui  d’une  étoile  pé- 
riodique, placée  dans  la  poitrine  du  Cyghe,  qui  paroît  et  dispa- 
rolt  successivement  : elle  n’avoit  point  été  apperçue  par  Tycho , 
qui  aroit  apparemment  dressé  son  catalogue  des  étoiles  de  cette 

(1)  Voyez  Kepler  , de  stcllà  norâ  in  ptde  Serpentarü.  160&,  «-4*. 

N n a 


5*4  HISTOIRE 

constellation  , pendant  le  temps  d’une  de  scs  occultations.  On 
la  remarqua  , comme  nous  avons  dit , pour  la  première  fois  en 
1600  , et  Bayer  la  marqua  dans  son  Uranometria  , ou  les  cartes 
célestes  qu’il  publia  en  i6o3  ; elle  étoit , en  i6o5  ou  1606  , de 
la  troisième  grandeur  ; elle  diminua  ensuite  pendant  quelques 
années,  et  elle  disparut  tout-à-fait.  M.  Cassini  la  revit  en  i655, 
de  la  même  grandeur,  et  elle  diminua  par  degrés  jusqu'en  1662 
qu’on  la  perdit  de  vue  ; M.  Hcvclius  l’observa  de  nouveau  en 
j 666  , lorsqu’elle  recommençoit  à se  montrer.  De  ces  observa- 
tions et  des  autres  qu'on  a laites  dans  la  suite  , on  a conclu  que 
cette  étoile  a une  période  d’environ  quinze  ans , qu’elle  reste 
environ  dix  ans  apparente  , et  cinq  ans  invisible. 

Le  second  phénomène  de  cette  nature  ( car  les  cienx  nous 
en  offrent  plusieurs  semblables),  est  l'étoile  changeante  du  col 
de  la  Baleine.  David  Fabricius  l’a  voit  vue  en  i5<)6  , sans  la  con- 
noître  pour  ce  qu’elle  étoit , et  l’avoit  ensuite  perdue  de  vue 
sans  pouvoir  la  retrouver  ( 1 ).  Bayer  l'apperçut  vers  l’an  1600 , 
et  la  marqua  dans  son  Uranometria , comme  omise  par  Tycho: 
enfin  en  i638,  Phocylide  Holwarda  la  vit  disparohre,  et  renaître 
neuf  mois  après  ; et  plusieurs  autres  à son  exemple  firent  1a 
même  observation  les  années  suivantes.  Depuis  ce  temps  on  a 
remarqué  qu’elle  paroît  et  dispnroît  tous  les  ans  , anticipant 
chaque  fois  d’environ  un  mois  (2) , et  que  lorsqu’elle  est  dans 
son  plus  grand  éclat  elle  va  quelquefois,  mais  rarement , jusqu’à 
égaler  celles  de  la  seconde  grandeur  , plus  ordinairement  celles 
de  la  troisième.  M.  Bouillaud  (3)  fixe  la  durée  de  sa  période, 
entre  ses  deux  plus  grandes  phases  , à trois  cent  trente-trois 
jours  , ce  qui  fait  une  anticipation  annuelle  d’environ  trente- 
trois  jours  ; M.  Cassini , fondé  sur  une  plus  longue  suite  d’ob- 
servations , l’a  déterminée  de  trente-cinq  jours  et  demi. 

La  constellation  du  Cygne  scroit  déjà  suflisarament  remar- 
quable , en  ce  qu’elle  contient  une- étoile  de  l'espèce  que  nous 
venons  de  décrire.  Mais  elle  l’est  encore  à un  nouveau  titre  ; 
car  on  y en  a découvert  une  seconde  en  1670.  On  doit  , ce 
semble  , cette  découverte  à M.  Hevelius , et  an  P.  Anthelme  , 
chartreux  et  observateur  de  Dijon.  L'étoile  changeante  dont 
nous  parlons  , est  situé  dans  le  col  près  du  bec  ; elle  disparut 
la  même  année,  et  reparut  en  1671  , après  quoi  elle  se  cacha 
de  nouveau,  et  l’on  attendit  vainement  pendant  plusieurs  années 
une  nouvelle  apparition  ; elle  a néanmoins  reparu  dans  la  suite , 


(»)  Kepl.  Ait  pars  Optica.  p.  446.  de  nova  stcüâ  in  collo  Ceti.  Secunduet 
(2)  J.  Hcvelii  , historiola  mirae  de  nebu/osâ  in  cingulo  Andromède* 
stsllai:  in  collo  Ceti.  ante  bicnnium  ittrUM  or  ta.  Par,  1 

())  Ad  Astron.  mvtùta  dise.  Prioaun 
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et  l’on  a reconnu  qu\\  quelques  irrégularités  près  , sa  période 
est  de  treize  mois.  M.  Kirch  l’a  fixée  plus  exactement  à quatre 
cent  quatre  jours  et  demi  (1). 

M.  Maraldi  a découvert  en  1704  dans  l’Hydre  une  étoile  sem- 
blable aux  précédentes  (a)  ; elle  avoit  été  vue  , à la  vétilé , par 
Hcvclius  et  Montonari  en  1662  et  1672  , mais  sans  qu’ils  crussent 
voir  une  étoile  particulière.  Ce  que  celle-ci  a de  remarquable  , 
c’est  que  le  temps  de  son  apparition  n’est  guères  que  de  quatre 
mois  ; elle  en  reste  environ  vingt  sans  paraître  , de  sorte  que 
sa  période  entière  est  précisément  de  deux  ans  ; elle  ne  surpasse 
pas  les  étoiles  de  la  quatrième  grandeur  , lorsqu’elle  est  dans 
son  plus  grand  éclat. 

La  constellation  d’Andromède  a aussi  ses  singularités  : on  y 
observe  une  étoile  nébuleuse  , d’un  genre  différent  de  celui  des 
autres  de  cette  espèce  , qu’on  sait  netre  que  des  amas  de  petites 
étoiles  très- voisines.  Celle-ci  ressemble  à un  petit  nuage  apparent 
à la  vue  simple  , et  au  milieu  duquel  on  apperçoit , à l’aide  du 
télescope  , une  partie  plus  lumineuse.  Simon  Marius  remarqua 
cette  étoile  vers  l’an  1612  , et  la  description  qu'il  en  donne  est 
très- conforme  à la  vérité.  M.  Bouillaud  ( 3)  nous  apprend  cepen- 
dant que  Marius  n’est  pas  le  premier  qui  l'ait  vue  ; il  cite  un 
manuscrit  anonyme  rapporté  d’Hollande  par  M.  de  Thou  , et 
dont  l'auteur  , qui  vivoit  près  d’un  siècle  avant  Marius  , avoit 
été  témoin  de  ce  phénomène.  M.  Bouillaud  observe  que  cette 
étoile  n’ayant  été  marquée  , ni  dans  les  catalogues  anciens  , ni 
dans  celui  de  Tycho  , ni  dans  VUranomctria  de  Bayer  , et  ayant 
pourtant  été  vue  dans  des  temps  intermédiaires , il  y a beau- 
coup d'apparence  qu’elle  est  sujette  à des  apparitions  et  de9 
occultations  périodiques  ; ce  que  M.  Godefroi  Kirch  a confirmé 
par  son  suffrage  et  ses  observations.  Quant  à la  cause  de  cette 
nébulosité , nous  ne  saurions  en  assigner  de  plus  vraisemblable 
que  celle  que  soupçonne  M.  de  Mairan  dans  son  traité  de 
l’Aurore  boréale.  Il  pense  que  cet  éclat  foible  pourroit  bien  être 
occasionné  par  une  immense  atmosphère  , semblable  à celle  qui 
environne  notre  soleil  , et  qui  cause  la  lumière  zodiacale  dont 
la  découverte  e6t  due  , comine  l’on  sait  , à M.  Cassini  ; cette 
conjecture  me  paroît  tout- à fait  heureuse  et  satisfaisante. 

Ap  rès  avoir  vu  dans  le  ciel  des  étoiles  qui  ont  paru  et  dis- 
paru , d’autres  qui  ont  des  périodes  d’occultations  et  d’appari- 
tions , il  n’y  aura  plus  de  quoi  s’étonner  , si  nous  y en  trou- 
vons qui  paroissent  avoir  été  inconnues  à l’antiquité  , et  d’antres 
qui  semblent  être  éteintes  depuis  quelques  siècles.  A la  vérité, 

(1)  Misait,  Dirai,  tom.  III  , ad  (a)  Mim.  de  l’acad.  17C6,  1707. 
ann.  1710.  (3)  Ad  As  trou,  monitu  duo,  lie. 
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on  n’a  pas  des  preuves  bien  complcttcs  de  ce  dernier  fait  ; mais 
si  l’on  rapproche  tous  les  soupçons  que  divers  astronomes  en 
ont  formés  , en  comparant  d'anciens  catalogues  aux  nôtres , il 
en  résultera  une  espèce  de  corps  de  preuves  qui  rendra  ces  faits 
assez  vraisemblables.  Comme  il  seroit  long  de  les  rassembler  ici, 
nous  nous  contentons  de  renvoyer  au  catalogue  des  étoiles  aus- 
trales de  M.  Hallei , qui  conjecture  plusieurs  de  ces  apparitions 
nouvelles  ou  de  ces  obscurcissemens  d’étoiles.  Mais  afin  de  ne 

}>oint  anticiper  sur  les  époques  , nous  reprendrons  ce  sujet  dans 
a partie  suivante  de  cet  ouvrage  , où  nous  ferons  connoître  les 
travaux  remarquables  de  plusieurs  astronomes  sur  ce  genre  de 
phénomène. 

III. 

Pendant  que  Kepler  faisoit  en  Allemagne  les  découvertes  qu’on 
a exposées  plus  haut , le  célèbre  Galilée  fleurissoit  en  Italie , 
et  par  des  tra'vaux  d’un  autre  genre  ne  contribuoit  pas  moins 
aux  progrès  de  la  solide  astronomie.  Aidé  du  télescope  , il  décou- 
vrait dans  le  ciel  de  nouveaux  phénomènes  , et  quoique  dans 
un  pays  où  certaines  circonstances  redoublent  l’empire  des  pré- 
jugés , il  tirait  de  ces  phénomènes  de  légitimes  conséquences 
en  faveur  du  vrai  système  de  l'univers.  Avant  que  de  faire  le 
récit  des  découvertes  de  Galilée  , disons  un  mot  de  sa  personne 
et  de  sa  naissance. 

Galilée  naquit  à l’ise  le  18  février  i56/j,  de  Vincenzio  Galilei , 
noble  Florentin  , et  de  Julie  Ammanati  , d'une  ancienne  et  noble 
famille  de  Pistoye.  Son  père  étoit  un  homme  versé  dans  les 
sciences  mathématiques  , et  surtout  dans  la  théorie  de  la  mu- 
sique , sur  laquelle  il  a écrit  un  ouvrage  que  nous  possédons  (1). 
Galilée  reçut  une  éducation  proportionnée  k sa  naissance  et  aux 
lumières  de  son  père.  11  étoit  destiné  à la  médecine  , mais  1 im- 
pulsion de  la  nature  en  fit  un  mathématicien  , et  dès  l'année 
1.689  il  obtint  une  chaire  de  professeur  à Pise.  11  n’y  resta  pas 
long- temps  ; quelques  expériences  contraires  à la  doctrine 
d’Aristote  sur  la  chute  des  graves , soulevèrent  contre  lui  toute 
la  faction  péripatéticienne  , et  l’obligèrent  de  quitter  Pise  pour 
Padoue  où  son  mérite  le  faisoit  désirer.  Il  y professa  jusqu’en 
160 j ou  1610  , que  ses  brillantes  découvertes  le  firent  rappeler 
à Pise  par  le  grand  duc  de  Toscane  , qui  ne  voulut  pas  qu’uu 
l.tat  étranger  possédât  un  de  ses  sujets  aussi  propre  a illustrer 
le  sien  ; il  l’établit  comme  chef  ét  directeur  des  études  à Pise , 
où  ii  passa  le  reste  de  sa  vie  à faire  main- basse  sur  des  erreurs 

(1)  Dialoghi  délia  Mut  ica  antica  i nota.  Fioren  *a,  1)81  ,in~fol. 
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philosophiques  de  toute  espèce  , et  à periectionner  les  mathé- 
matiques et  la  physique  par  diverses  découvertes. 

Quoique  la  jeunesse  de  Galilée  ait  été  marquée  de  même  que 
son  âge  mûr  , par  divers  traits  de  génie  , ce  n’est  cependant 
qu'à  l'année  1609  qu'on  doit  fixer  l’cpoqne  de  sa  grande  célé- 
brité. Etant  îette  année  à Venise,  il  y apprit  par  le  bruit  public 
l’invention  du  télescope  j et  après  divers  essais  , il  s’en  fit 
un  qui  grossissoit  environ  trente-trois  fois  en  diamètre.  Son  pre- 
mier soin  fut  de  le  tourner  vers  le  ciel , et  le  premier  objet  qu’il 
considéra  fut  la  Lune  ; elle  venoit  alors  de  passer  la  conjonc- 
tion , et  il  remarqua  que  le  coniin  de  la  lumière  et  de  l'ombre 
étoit  terminé  fort  irrégulièrement  , et  paroissoit  comme  dente- 
lé ; il  apperçut  aussi  à quelque  distance  de  la  lumière  des  par- 
ties déjà  éclairées.  Comme  il  étoit  fort  dégagé  des  préjugés  de 
l’école  sous  la  nature  des  corps  célestes , il  n’en  fallut  pas  davan- 
tage pour  lui  persuader  rjue  la  Lune  étoit  un  corps  semblable  à 
la  Terre  , et  hérissé  d’inégalités  qu’on  ne  peut  mieux  comparer 
qu’à  des  montagnes.  11  fit  plus  , il  conçut  l’idée  de  mesurer  la 
hauteur  d'une  de  ces  éminences  , et  il  démontra  par  un  procédé 
géométrique  qu’elle  étoit  beaucoup  plus  élevée  qu’une  de  celles 
de  notre  globe  ; les  étoiles  fixes  ne  lui  présentèrent  pas  des 

Shénomènes  moins  nouveaux.  Il  vit  la  voie  lactée  parsemée 
une  multitude  d’etoiies  excessivement  petites  , comme  l'avoient 
soupçonné  d'anciens  philosophes  ; il  en  trouva  plus  de  quarante 
dans  l’espace  étroit  du  groupe  des  pléiades , et  de  plus  de  cinq 
cent  dans  Urion.  La  nébuleuse  de  cette  constellation  lui  parut 
composée  de  vingt  étoiles  très  - voisines  , et  celle  du  Cancer, 
connue  sous  le  110m  de  Prcsepe  Cancri  , lui  en  montra  plus 
de  quarante. 

La  découverte  des  Satellites  de  Jupiter  suivit  de  près  les  pré- 
cédentes ; le  H janvier  de  l’an  1610  , Galilée  observant  Jupiter, 
spperrut  auprès  de  lui  trois  étoiles , dont  deux  ctoient  d’un  cAré , 
et  la  troisième  de  l’autre.  Il  les  prit  d’abord  , ce  qui  étoit  fort 
naturel , pour  quelques-unes  de  ces  étoiles  fixes , qu'on  ne  peut 
appercevoir  qu’à  l’aide  du  télescope.  Heureusement  il  s'avisa  le 
lendemain  de  considérer  de  nouveau  cette  planète  , et  il  recon- 
nut alors  par  leur  configuration  nouvelle  et  les  circonstances 
du  mouvement  de  Jupiter  , qu’il  falloit  nécessairement  qu’elles 
eussent  changé  de  place.  11  découvrit  peu  après  la  quatrième 
qui  lui  avoit  échappé  jusque  là  , et  continuant  scs  observations 
pendant  deux  mois  entiers  , il  se  démontra  que  Jupiter  étoit 
environné  de  quatre  petites  planètes  , qui  font  leurs  circonvo- 
lutions autour  rie  lui  , comme  la  lune  autour  de  la  terre.  Il  les 
nomma  Astres  de  Médicis , en  honneur  de  l'illustre  Maison  qui 
le  protégeoit.  11  publia  ces  découvertes  et  ces  observations  au 
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commencement  du  mois  de  mars  suivant,  sous  le  titre  de  Nuncius 
Sit/ereus  ; époque  mémorable  , et  qu'on  peut  regarder  comme 
celle  du  triomphe  de  la  saine  astronomie-physique  , sur  les  pré- 
jugés de  l’ancienne  philosophie.  Galilée  ne  se  borna  pas  là  , à 
l'égard  de  ces  nouvelles  planètes  ; curieux  de  reconnoitre  les 
bizarreries  de  leurs  mouvemens  , il  les  observa  autant  qu'il  put 
les  années  suivantes  ; il  s’en  forma  une  sorte  de  théorie  , et  il 
osa  au  commencement  de  i6i3  prédire  leurs  configurations  pour 
deux  mois  consécutifs  ( 1 ). 

Galilée  devoir  se  savoir  trop  de  gré  d’avoir  tourné  son  téles- 
cope sur  la  lune  et  Jupiter  , pour  ne  pas  passer  de  même  en 
revue  les  autres  planètes.  Celle  de  Vénus  lui  offrit  un  spectacle 
non  moins  concluant  contre  l’ancienne  philosophie  ; ce  que 
Copernic  avuit  autrefois  dit  être  nécessaire,  savoir  que  Vénus 
eût  des  phases  semblables  à celles  de  la  lune  , le  télescope  le 
démontra  à Galilée.  Il  la  vit  en  croissant  dans  les  environs  de 
sa  conjonction  inférieure,  demi  - pleine  vers  scs  plus  grandes 
élongations  du  soleil  , pleine  enfin  ou  presque  pleine  , dans  le 
voisinage  de  la  conjonction  supérieure.  Comme  il  s’attendoit  à 
ce  phénomène  , il  en  fut  plus  satisfait  que  surpris  ; mais  celui 
que  lui  offrit  Saturne  le  frappa  d’étonnement  ; son  télescope 
n'augmentant  pas  assez  les  objets  pour  distinguer  les  anses  de 
l’anneau  qui  environne  , comme  l’on  sait,  cette  planète,  elle 
lui  païut  accompagnée  de  deux  globes  , qu’il  prit  pour  deux 
satellites  immobiles.  Sa  surprise  fut  bien  plus  grande  , lorsqu’a- 
près  deux  ans  d’observations  , il  vit  disparoitre  ces  prétendues 
planètes  ; il  n'étoit  pas  possible  à Galilée  d’entrevoir  la  cause  de 
ce  bizarre  phénomène.  Nous  en  rendrons  compte  en  expliquant 
les  découvertes  d’Huygcns  sur'  ce  sujet. 

La  découverte  des  taches  du  soleil  n’a  pas  moins  contribué 
que  les  précédentes  à la  célébrité  de  Galilée  ; elle  lui  est , à la 
vérité  disputée  , tant  par  Jean  Fabricius  que  par  le  P.  Scheiner  ; 
niais  c'est  une  discussion  qui  nous  occupera  dans  un  des  articles 
suivans  : c'est  pourquoi  nous  nous  bornons  ici  à ce  peu  de  mots 
sur  cette  brillante  découverte. 

Galilée  étoit  trop  dégagé  îles  préjugés  de  l’ancienne  philo- 
sophie pour  ne  pas  tirer  de  ces  découvertes  les  fortes  preuves 
qu'elles  fournissent  en  faveur  du  vrai  système  de  l’univers.  11 
établit  la  ressemblance  des  corps  célestes  avec  la  terre  , par  les 
inégalités  de  la  lune  , par  les  altérations  qu’on  observe  sur  la 
surface  du  soleil  , et  par  les  satellites  de  Jupiter.  Ces  quatre  pla- 
nètes subordonnées  à une  autre  , et  qui  l’accompagnent  dans 
toute  sa  révolution  , lui  fournirent  une  réponse  sans  réplique 


(i)  Lett.  3,.  al  S.  VcUera, 
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A ceux  qui  trouvoient  une  absurdité  à faire  suivre  la  Terre  par 
la  Lune  , pendant  qu’elle -même  tourne  autour  du  soleil  ; les 
phases  de  Vénns  lui  servirent  à établir  qu’t  Ile  fait  sa  révolution 
autour  du  séleil.  Quel  eût  été  le  transport  de  Copernic  , s’il  eût 
pu  alléguer  tle  pareilles  preuves  de  son  système  ; quel  eût  été 
celui  de  Galilée  même  , si  muni  d’instrumcns  plus  parfaits  , il 
eut  pu  appcrcevoir  les  révolutions  de  tontes  les  antres  planètes 
sur  des  axes  inclinés  au  plan  de  leurs  orbites,  comme  l'est  celui 
de  !a  terre  à l’écliptique  dans  l’hypothèse  de  Copernic  , s’il  eut 
pu  voir  les  taches  nombreuses  dont  elles  sont  couvertes  , les 
nouveaux  satellites  de  Saturne  , &c. 

Nous  ne  dirons  ici  qu’un  mot  et  en  passant  sur  une  des  cir- 
constances principales  de  la  vie  de  Galilée  ; il  s’agit  de  la  con- 
damnation qu’il  essuya  à l’occasion  de  ses  découvertes  et  des  con- 
séquences qu’il  en  tiroit.  Ce  sera  l’objer  d’un  article  particulier 
qui  suivra  celui-ci  ; il  sullira  de  dire  ici  que  l’Europe  savante 
ne  vit  dans  ce  jugement  que  l’ouvrage  d’un  tribunal  passionné 
et  incompétent  , et  les  pays  protcstans  triomphèrent  de  voir 
Rome  compromettre  ainsi  son  autorité.  Ce  fut  tout  le  fruit  de 
cette  condamnation  , qui  ne  suspendit  presque  pas  d un  mo- 
ment le  triomphe  de  la  vérité  ; nous  revenons  aux  travaux 
astronomiques  de  Galilée. 

Un  des  principaux  et  dont  il  s’occupa  une  grande  partie  de 
sa  vie  , fut  d’observer  les  satellites  de  Jupiter  , et  de  fonder  une 
théorie  de  leurs  mouvemens  ; on  ne  sait  point  précisément  quel 
progrès  il  y avoit  fait  ; il  avoit  conçu  l'idée  de  les  appliquer  à 
la  résolution  du  problème  des  longitudes.  Les  Etats  de  Hollande 
qui  s’intéressoiem  beaucoup  à la  perfection  de  l’art  de  naviger, 
lui  promirent  de  grandes  récompenses  , s’il  y reussissoit.  Hor- 
tensias devoit  partir  pour  s’aboucher  avec  lui  , et  entendre  la 
solution  de  quelques  diilicultés  qu'on  opposoit  à son  invention  ; 
mais  la  mort  de  Galilée  Ht  echouer  ce  projet.  Après  cet  événe- 
ment , un  de  ses  disciples,  nommé  Vincent  Reyneri , auteur 
des  Tables  Médicêes , fut  chargé  par  le  grand  duc  de  continuer 
à observer  les  satellites  de  Jupiter  , et  de  dresser  des  tables  de 
leurs  mouvement.  Reyneri  en  effet  y travailla,  et  dix  ans  après  , 
savoir  en  16.47  , il  était , dit-on  , sur  le  point  de  les  mettre  sous 
presse  , lorsqu'une  mort  imprévue  frustra  les  astronomes  de  cet 
ouvrage.  1 ous  les  papiers  de  Reyneri  , aussi-bien  que  les  obser- 
vations de  Galilée  , qui  lui  avoicnt  été  confiées  , disparurent , 
sans  que  les  perquisitions  du  grand-duc  en  ayent  pn  rien  faire 
retrouver,  il  est  au  reste  assez  douteux  que  lleyneri  fût  parvenu 
à quelque  chose  de  digne  d’être  regretté  , et  l'on  soupçonne 
qu’il  supprima  habilement  son  travail  par  cette  raison. 

Galilée  étoit  occupé  à démêler  les  phénomènes  de  la  libra- 
Tome  II.  O o 
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tion  de  la  lune , qu’il  avoit  le  premier  remarquée  , lorsqu'il 
perdit  la  vue.  Un  accident  si  triste  , et  qui  l’est  bien  plus  pour 
un  observateur  curieux  de  la  nature  , que  pour  un  homme 
ordinaire  , ne  lui  ôta  rien  de  son  enjouement.  Aidé  de  quelque* 
disciples  , entr’autres  de  Viviani  et  Torricelli , dont  le  premier 
pasia  avec  lui  les  trois  dernières  années  de  sa  vie  , il  continua 
a cultiver  les  sciences  qu'il  avoit  toujours  chéries,  autant  que  sa 
vue  pouvoit  le  lui  permettre.  Il  mourut  en  , dans  sa  maison 
de  campagne  d’Arcetri  , que  dans  ses  Lettres  familières  il  appe- 
loit  sa  prison.  Le  célèbre  géomètre  M.  Viviani,  a montré  pour 
la  gloire  de  ce  grand  homme  un  zèle  qui  n’a  pas  d'exemple  ; 
le  fils  le  plus  tendre  ne  témoigna  jamais  plus  d affection  et  de 
reconnoissance  pour  son  père , que  ce  disciple  de  Galilée  pour 
son  illustre  maître.  11  ht  toujours  gloire  de  se  nommer  son  der- 
nier disciple  ; et  lorsque  Louis  XI V lui  donna  une  pension  , et 
le  nomma  associé  étranger  de  l'academie  des  Sciences  , il  lit 
construire  à Florence  une  maison  qui , à la  principale  inscrip- 
tion près  qui  montre  sa  reconnoissance  envers  le  monarque 
François  , est  un  monument  consacré  à la  gloire  de  Galilée.  On 
y voit  son  buste  en  bronze  , l'ait  d’après  son  portrait  sculpté  en 
1610  , et  la  plupart  do  scs  inventions  y sont  figurées  par  des 
lias  reliefs  , accompagnés  d’inscriptions  magnifiques.  Viviani  en 
a donné  la  représentation  dans  sa  Divination  sur  les  lieux 
solides  d’ dristée. 

Les  Œuvres  de  Galilée  ont  été  recueillies  et  imprimées  à Flo- 
rence en  i655  , en  deux  volumes  /*-/(•.  ; il  y en  a eu  depuis, 
savoir  en  1718,  à Milan  , une  nouvelle  édition  en  trois  volumes 
ôr-4®'  i et  enfin  en  1764  à Padoue  , une  en  quatre  volumes , qui 
contient  beaucoup  de  pièces  qui  ne  sont  point  dans  les  pre- 
mières. La  vie  de  Galilée  fut  écrite  dans  le  siècle  dernier  par 
Viviani  ; on  la  trouve  dans  les  Fasti  conso/ari  de/l’acad Jioren- 
tina  , ainsi  que  dans  le  premier  tome  des  Ol  uvres  de  Galilée  des 
éditions  de  1718,  1754,  et  dans  les  Acta  plti/osophica  d'Heu- 
man  , tome  III.  Le  savant  P.  Frxsi  en  a écrit  une  , sous  le  titre 
d 'Elogio  del  Galileo  , qui  parut  en  1765  , et  qui  est  fort  inté- 
ressante par  les  détails  où  entre  son  auteur  sur  les  diverses  dé- 
couvertes , inventions  ou  projets  de  cet  homme  célèbre. 

On  est  naturellement  curieux  de  savoir  si  des  hommes  qui  ont 
joué  un  si  grand  rôle  dans  le  monde  savant  , ont  laissé  une 
postérité  encore  subsistante.  Galilée  eut  un  fils  , nommé  Fin- 
cen^io  Galilei , qui  fut  versé  dans  les  mathématiques  , et  le  coo- 
pératcur  de  son  père  dans  plusieurs  expériences  , et  en  parti- 
culier dans  ses  tentatives  pour  appliquer  le  pendule  à régler  les 
horloges.  Vincenzio  Galiléi  eut  lui-même  deux  fils  ; mais  l’un, 
prêtre  bigot  ou  itubéçille  j ou  tous  les  deux  à i»  fois , supprima 
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une  grande  partie  des  écrits  de  son  illustre  aïeul  ; l’autre  dis- 
parut jeune  , sans  qu’on  en  ait  jamais  eu  aucune  nouvelle.  Ainsi 
ce  nom  est  aujourd'hui  éteint  dans  sa  patrie , et  no  subsiste  plus 
que  dans  les  fastes  des  sciences. 

Malgré  l’attentat  imbécille  de  ce  petit-fils  de  Galilée  sur  les 
manuscrits  de  son  aïeul  , il  n’a  pa9  laissé  d’en  échapper  une 
certaine  quantité  ; ils  furent  soustraits  à sa  mort  par  Viviani  , 
qui  les  avoit  soigneusement  cachés  , et  ils  tombèrent  enfin  dans 
la  possession  du  savant  M.  Nclli  ; ce  noble  florentin  annonçoit 
vers  1760  avoir  dessein  de  les  publier  , et  en  particulier  quelques 
centaines  de  lettres  de  la  correspondance  ue  Galilée  avec  les 
plus  savans  hommes  de  son  temps  , ainsi  qu’une  nouvelle  vie 
de  cet  homme  célèbre  , qui  eut  été  bien  curieuse  ; car  M.  Nelli 
a fait  ses  preuves  en  ce  genre  , par  son  Saggio  dell’ historia  lit- 
teraria Jiorentina  ; mais  ce  projet  n’a  pas  eu  d’exécution.  M.  Nelli 
en  la  possession  duquel  étoit  tombée  la  maison  de  Viviani  , a 
néanmoins  rempli  les  intentions  de  ce  disciple  et  commensal  de 
Galilée  , en  faisant  élever  dans  l’église  de  Sainte-Croix  de  Flo- 
rence un  tombeau  à cet  homme  célèbre.  Il  consiste  en  trois 
figures  de  marbre  , dont  l’unè  représentant  le  buste  de  Galilée 
est  accompagnée  de  celles  de  la  Géométrie  et  de  l’Astronomie  , 
en  attitude  de  pleurer  sa  mort. 

I V. 

Avant  de  raconter  l’histoire  de  la  condamnation  fameuse  de 
Galilée , il  est  à propos  de  parler  d’une  petite  perséculion  qu’il 
.éprouva  de  la  part  des  philosophes  de  Bologne.  Ils  se  distin- 
guèrent surtout  à cet  égard  , et  parmi  eux  le  vieux  péripaté- 
ticicn  Chiaramonti  , qui  ne  cessa  d’écrire  contre  Galilée,  Kepler 
et  Tycho.  Mais  ils  ne  se  bornèrent  pas  à cela  , ils  y joignirent 
ces  traînes  secrètes  qui  ne  partent  que  d’ames  basses  et  viles  : en 
voici  un  trait  peu  connu  et  propre  à figurer  ici. 

Il  y avoit  alors  en  Italie  une  espèce  de  protégé  de  Kepler, 
qui  l’avoit  même  recommandé  à Guidée  ; il  se  nommoit  Martin 
Horky.  Les  professeurs  de  Bologne  le  gagnèrent  à eux  , et  l’en- 
gagèrent à écrire  contre  lui  : il  publia  en  effet  contre  sa  per- 
sonne et  ses  découvertes  un  petit  écrit  fort  virulent , sous  le  titre 
de  Pcmgrinatio  , dans  lequel  il  assurait  que  ses  découvertes 
prétendues  étoient  de  pures  visions  d’un  homme  ayant  le  cer- 
veau un  peu  timbré  , et  l’esprit  aussi  malélicié  que  le  corps  et 
le  visage  ( 1 ).  11  disoit  aussi  à Kepler  que  Galilée  étoit  venu  à 

(1)  Galilée , soit  par  effet  de  son  tem-  de  la  contention  habituelle  de  son  esptit, 
peramtnent , soit  i cause  de  ses  veilles  et  avoit  le  visage  fort  couperosé. 

O o a 


90*  HISTOIRE 

Bologne  pour  convaincre  ses  professeurs  pnr  leurs  propres  yeux , 
mais  qu’il  n’avoit  rien  pn  leur  faire  voir  , ni  à lui  ; qu’il  avoit 
eu  son  télescope  à sa  disposition  des  nuits  entières  , qu'il  les 
avoit  passées  à observer  divers  objets  , et  qu'il  s’étoit  assuié 
qu’il  les  représentoit  iniidellement  , qu’il  doubloit  les  étoiles  ; 
enfin , que  ce  que  l'on  voyoit  par  son  moyen  ëtoit  pure  illusion. 
Il  finissnit  par  dire  que  Galilée  tout  honteux  s’étoit  enfui  un. 
beau  matin  de  Bologne  sans  prendre  congé  , quoique  Magin  lui 
eût  préparé  un  grand  dîner.  Ces  calomnies  impudentes  avoient 
conduit  Kepler  à douter  , et  l'ecrR  d’Horky  oit  étoicnt  insérés 
quelques  lambeaux  de  ses  lettres,  faillit  le  compromettre  avec 
Galilée  ; mais  il  ne  tarda  pas  à rrconnoîl re  que  son  protégé 
étoit  un  petit  coquin.  11  lui  écrivit  une  lettre  foudroyante,  dont 
il  envoya  copie  a Galilée  pour  en  faire  l'usage  qu’il  voudroit  ; 
cependant  quelque  temps  après  , il  l’engagea  à mépriser  une  si 
vile  attaque.  Ho'ki  étant  à son  retour  allé  voir  Kepler  , celui-ci 
le  traita  comme  il  le  méritoif,  et  tira  de  lui  l’aveu  qu'il  avoit  été 
gagné  par  les  professeurs  de  Bologne  pour  publier  contre  Galilée 
eu  petit  lilielle  ( 1 ). 

Cet  écrit  de  Horky  ne  resta  ce|  emlant  pas  long-temps  sans 
réponse  ; Galilée  trouva  un  défenseur  dans  un  anglots  ou  alle- 
mand , probablement  un  de  ses  disciples  , nommé  IVoodebem  , 
qui  réfuta  les  quatre  diflicnltés  proposées  par  Horky  , sons  la 
forme  de  problèmes  , contre  la  possibilité  des  quatre  nouvelles 
planètes  ou  satellites  de  Jupiter  (2).  Quant  à Horky,  il  mourut 
sans  doute  de  honte  , lorsqu’il  vit  les  découvertes  de  Galilée 
adoptées  comme  par  acclama  lion  par  toute  l’ettrope. 

Mais  cette  espèce  de  persécution  11e  peut  être  regardée  que 
comme  une  petite  tracasserie  philosophitpie  , en  comparaison 
de  celle  qu’essuya  bientôt  après  notre  philosophe.  Ce  fut  en 
lôi5  qu’elle  commença  , à l’occasion  suivante. 

Un  religieux  carme , nommé  le  P.  Foscarini,  homme  judicieux , 
et  dont  les  écrits  de  Galilée  avoient  fait  un  Copernicien  , en  fut 
la  cause  innocente  ; il  avoit  lait  paroître  en  tfi'.'î  une  lettre, 
adressée  à son  general  le  P.  Fantoni , où  il  txau.inoit  la  manière 
dont  on  devoit  entendre  les  passages  de  i’ecrilure  qui  parnissent 
contraires  à Copernic  , et  sans  s'écarter  en  aucune  manière  du 
respect  dfl  aux  livres  saints,  il  avoit  proposé  une  voie  de  con- 
ciliation sage  et  ingénieuse.  11  y avoit  aussi  quelque  temps  qu'un 
théologien  espagnol  ( Duiace  h Stuniru  ) , dans  un  Commentaire 
sur  Job  , avoit  embrassé  le  système  de  Copernic  , et  avoit  dit 

(1)  J.  Ht  pic  ri  episto/oe  , fi'c.  pag.  Jfnrky  contra  novos  phnetas  propo- 
49c  et  « iv.  sitocu/H  confutatio  , C-’c.  Pat-  1610  , 

y)  Quatuor  problcmatum  à M.  M-40. 
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que  , dan?  les  matières  de  discussion  philosophique  , l'esprit- 
saint  s’étoit  énoncé  conformément  an  langage  et  à l'opinion 
vulgaire  des  hommes  j c’étoit  la  doctrine  qn’avoient  enseignée 
avant  lui  plusieurs  savans  docteurs  et  commentateurs  de  l'ccri- 
ture  , respectes  dans  les  écoles.  Mais  ces  autorités  ne  le  putent 
préserver,  non  plus  que  le  P.  Foscarini , de  la  censure,  leurs 
ouviages  déférés  à la  congrégation  des  cardinaux  préposés  à 
veiller  sur  les  livres  nouveaux  , y furent  condamnés  ; et  celui 
de  Copernic  qui  y avoit  donné  lieu,  fut  enveloppé  dans  la  con- 
damnation. il  fut  ordonné  que  dans  les  nouvelles  éditions  qui 
s’en  lëroient , on  rettanchcroit  ou  changeroit  les  endroits  où  U 
donne  son  système  Comme  une  réalité  , et  surtout  ces  deux  cha- 
pities  où  il  pat  le  avec  une  sorte  de  mépiis  de  ceux  qui  pour- 
voient penser  qu’on  doit  prendre  à la  lettre  les  endroits  con- 
traires de  l’écriture  , et  où  il  discute  les  raisons  d'Aristote  pour 
le  repos  de  la  terre.  L’opinion  cnlin  qui  met  le  soleil  immobile 
au  centre  de  l’univers  , fut  déclarée  formellement  hérétique  , 
fausse  et  absurde  en  philosophie  , et  celle  qui  plaçant  la  terre 
en  ce  centre  lui  donne  une  rotation  sur  son  axe  , lut  seulement 
qualiiiée  d’erronée  dans  la  foi  et  dangereuse  J aroue  ne  pas 
trop  voir  les  raisons  de  celte  distinction  ; car  la  supposition  de 
la  terre  mobile  seulement  sur  son  axe  , et  sans  autre  déplace- 
ment, contrarie  autant  le  passage  de  l'écriture  concernant  Josué 
que  celle  qui  la  fait  mouvoir  autour  du  soleil. 

Galilée  av  .il  trop  de  réputation  et  ses  decouvertes  avoient 
trop  servi  à accréditer  le  système  de  Copernic  , pour  qu’il  pût 
échapper  ai  x censures  de  l'inquisition.  On  n’eut  pas  plutôt 
defeie  à ce  tribunal  la  nouvelle  hérésie  du  mouvement  île  la 
terre  , que  ce  giand  homme  fut  cité  comme  celui  qui  contri- 
buoit  le  plus  à l'etendre  ; ce  fut  vers  la  lin  de  i(Sn.  Il  ne  jugea 
pas  à propos  de  s’exposer  à une  longue  prison  ou  à quelque  chose 
de  pis  , par  un  attachement  trop  opiniâtre  à son  sen  riment  j 
il  le  désavoua  sans  contrainte  , et  on  le  renvoya  au  commen- 
cement de  1616. 

Quoique  l’Italie  fût  alors  un  des  pays  où  l'autorité  met  le  plus 
d’entraves  à la  raison  , Copernic  et  Galilée  y eurent  néanmoins 
un  apologi-ie.  Ce  fut  le  F.  Campauella  , dominicain  , et  Cala- 
brois  de  naissance  , deux  qualités  qui,  quoiqu'elles  le  rendissent 
plus  justiciable  de  l'inquisition  , ne  l’empèchèicnt  pas  de  récla- 
mer les  droits  de  la  philosophie.  Sun  livre  , qui  a le  même  objet 
que  celui  du  P.  Foscarini  , parut  en  1616  j mais  il  faut  1 avouer, 
Campauella  s’étoit  distinguo  par  des  écrits  sur  des  matières  rué— 
taphv  iqoes  et  re.igieuses  , qui  ne  donnent  pas  un  grand  poids 
à son  suffrage. 

Cependant  Galilée  méditoit  une  vengeance  qu’il  exécuta  plu- 
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sieurs  années  après.  Il  travailla  dans  le  silence  à ses  dialogues 
6ur  les  trois  fameux  systèmes  du  monde  , ou  à son  Systema 
L'osrnicum. , qui  est  une  apologie  complète  de  celui  de  Copernic, 
à le  considérer  du  côté  de  la  physique  11  s'agissoit  de  le  faire 
imprimer  ; pour  cela  il  exposa  dans  sa  préface , que  les  étran- 
gers ayant  pensé  et  même  publié  que  la  condamnation  du  sys- 
tème de  Copernic  étoit  l’ouvrage  d’un  tribunal  qui  ne  connois- 
soit  pas  les  raisons  qu'on  pouvoit  alléguer  en  sa  faveur,  il  avoit 
voulu  montrer  que  les  docteurs  italiens  n'étoient  pas  moins 
instruits  des  raisons  pour  et  contre  , que  les  plus  savans  ultra- 
montains ; sur  cet  adroit  exposé  , on  lui  permit  l'impression  de 
son  livre,  et  il  parut  en  1632.  C’est  un  dialogue  entre  trois 
interlocuteurs  , dont  l'un  est  le  seigneur  Sagredo,  sénateur  véni- 
tien , son  ancien  ami  ; le  second  est  lui-même,  sous  le  nom  de 
Salviati  ; et  le  troisième,  un  péiipatéticien  , nommé  Simplicio. 
Le  pauvre  Simplicio  11e  paroît  là  que  pour  être  battu  de  la  ma- 
nière la  plus  complète  , quoique  Galilée  lui  fournisse  les  objec- 
tions les  plus  fortes  , dont  se  soient  jamais  servis  les  péripatéti- 
ciens  les  plus  aguerris  ; car  la  victoire  eût  été  trop  facile  , s'il 
n'eût  eu  à combattre  que  celles  des  philosophes  ordinaires  de 
cette  secte.  Cet  ouvrage  avoit  été  précédé  d’un  antre  apparem- 
ment anonyme  et  furtif,  qui  parut  en  i63i  : il  est  intitulé,  Nova 
antiqua  SS.  PP.  et  probat.  Theologorum  doctrina  , de  S.  Script, 
testimoniis  in  condusionibus  merè  naturalibus  , quae  expe- 
rientid  sensuum  et  démonstration  '! bus  necessariis  evinci  pas- 
sant, tcmcrè  non  usurpandis.  Ces  deux  ouvrages  réunis  forment 
. une  apologie  victorieuse  du  sentiment  de  Copernic. 

Il  étoit  difficile  que  l'obiet  des  dialogues  de  Galilée  fut  long- 
temps caché  ; le  succès  qu’ils  eurent  , le  ridicule  qu’ils  jettèrent 
sur  les  adversaires  de  Copernic  réveillèrent  l’inquisition.  Il  avoit 
eu  d’ailleurs  de  vives  querelles  sur  des  questions  d'hydrostatique, 
sur  les  comètes , &c.  avec  un  certain  P.  Horatio  Grassi , Jésu  itc , 
et  l'on  prétend  que  ce  bon  Père  ne  contribua  pas  peu  à animer 
les  inquisiteurs.  Sans  doute  Galilée  avoit  compté  être  à l'abri  do 
ressentiment  de  ce  tribunal  sous  la  protection  du  grand  duc  de 
Toscane  , auquel  il  étoit  attaché  , et  qui  l’aifectionnoit  beau- 
coup ; mais  ce  prince  , soit  foiblesse  , soit  intérêts  politiques  à 
ménager  , n’osa  ou  ne  put  le  soutenir.  Galilée  , cité  pour  la 
seconde  fois  devant  le  Saint-Office  , le  23  juin  i632  , fut  obligé 
de  se  rendre  à Rome  pour  comparaître,  et  à son  arrivée  il  fut 
arrêté.  On  lui  avoit  tellement  intercepté  tous  les  moyens  de 
faveur  , que  le  pape  Urbain  Vi II  , qui  en  toute  autre  occasion 
lui  avoit  fait  l'accueil  le.  plus  distingué  et  le  plus  amical  , ne 
voulut  pas  l’écouter.  Nous  ne  dirons  cependant  pas  qu'il  fut 
jetté  dans  d'obscures  prisons , encore  moins  avec  quelques 
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auteurs  , qu'il  eut  le*  yeux  crevés  ; l’intérêt  de  la  vérité  noua 
oblige  de  remarquer  qu'au  milieu  de  cette  odieuse  procédure 
on  eut  quelques  égards  pour  sa  célébrité  ; car  Viviani  ( 1 ) nous 
apprend  que  le  lieu  de  sa  prison  ou  de  ses  arrêts  , lut  le  palais 
de  l’ambassadeur  de  France  , qui  étoit  un  Noailles  , et  auquel 
nous  devons  la  publication  en  France  de  plusieurs  petits  ou- 
vrages de  Galilée  , qu’il  loi  avoit  donné , en  manuscrit,  il  ne 
passa  dans  la  maison  de  l’inquisition  qu'au  moment  où  son 
jugement  alloit  lui  être  signifie  ; mais  on  ne  le  menaça  pas 
moins  de  la  peine  de  relaps  , s’il  ne  désavouoit  une  seconde 
fois  son  sentiment  , et  s'il  osoit  jamais  plus  enseigner  de  vive 
voix  ou  par  écrit , le  mouvement  de  la  Terre.  C’est  par  ces  voies 
qu'on  obtint  de  lui  l'humiliante  rétractation  qu'on  publia  dans 
toute  l’europe  , et  dont  triomphèrent  les  ennemis  de  Copernic 
et  les  siens  ; elle  est  du  20  juin  i63d.  On  la  lit  dans  Riccioli  (2) 
arec  le  décret  de  l’inquisition  qui  le  précède  ; on  ne  se  borna 
pas  à exiger  de  Galilée  cette  rétractation  ; par  une  rigueur  révol- 
tante on  le  condamna  à une  prison  perpétuelle  en  punition  de 
sa  rechute  , sauf  à lui  faire  grâce , et  en  effet  on  le  retint  encore 
un  an  dans  le  lieu  que  nous  avons  dit.  Enfin  lorsqu’on  le  relâcha 
on  prit  des  mesures  pour  qu'il  restât  en  quelque  sorte  toujours 
sous  la  main  de  l’inquisition  , en  lui  ordonnant  de  ne  point 
sortir  du  territoire  de  Florence , où  , comme  on  l’a  rapporté 
plus  haut , il  termina  sa  carrière  en  1642. 

V. 

Les  écrits  et  la  condamnation  de  Galilée  ayant  été  comme 
le  signal  de  la  guerre  qui  s’alluma  dans  le  monde  philoso- 
phique , au  sujet  du  mouvement  de  la  Terre  , guerre  qui  dura 
près  d'un  demi- siècle  , nous  avons  cru  devoir  saisir  cette  époque 
pour  en  tracer  le  tableau. 

En  effet,  une  question  si  intéressante  dans  l’astronomie-phy- 
sique  , et  à laquelle  la  condamnation  de  Galilée  donnoit  encore 
une  plus  grande  célébrité , ne  pouvoit  manquer  de  partager  tou» 
ceux  qui  couroient  La  carrière  astronomique  , ou  qui  avoient 
quelques  prétentions  en  ce  genre.  Morin  fut  en  France  un  des 
premiers  qui  entrèrent  dans  la  lice  ; cet  homme  , fameux  par 
son  attachement  à l’astrologie  judiciaire,  quoiqu’il  ne  fût  pas 
sans  mérite  du  côté  des  connoissances  astronomiques  , publia 

(0  Viu  di  Galileo , &c.  Fasticon-  (a)  Aloiag.  nov.  tont.il,  lib.  J, 
toi.  <t*U’  acatl,  Fiorcntina.  Hcuitun  , 
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en  i63i  un  livre  , où  prétendant  avoir  enfin  résolu  démonstra-' 
tiveinent  la  <|uestii>n  du  mouvement  de  la  terre  (i  ),  il  se  décla- 
roit  contre  Copernic  et  Galilée.  Mais  ce  n'est  qu'un  réchaullé 
des  objections  péripatéticiennes  déjà  si  s<  ment  laites  et  si  sou- 
vent repoussées.  Comme  son  grand  et  piincipal  argument  étoit 
celui  de  la  chute  des  corps  graves  , que  les  adversaires  de  Co- 
pernic prétendoient  ne  pouvoir  se  faire  dans  la  perpendiculaire 
si  la  terre  avoit  un  mouvement  de  rot  ition  , ce  fut  pour  Gassendi 
l'occasion  de  provoquer  à une  expérience  simple  , pour  prouver 
que  dans  ce  cas  un  corps  tomberoit  dans  la  verticale.  On  a parlé 
de  cette  expérience  dans  l'article  VI  du  l\e.  livre  de  la  partie 
precedente  ; et  ce  fut  un  des  objets  de  son  livre  , intitulé  De 
muta  impntsso  à motore  translate , Epistolae  IV , où  quoique 
par  ménagement  Morin  ne  lût  pas  même  nommé  , et  qu’il  n’y 
eut  que  des  expressions  fort  modérées  , celui-ci  ne  laissa  pas 
d’être  fort  affecté.  C’est  pourquoi  rassemblant  en  quelque  sorte 
toutes  ses  forces  , comme  Turnus  combattant  contre  Lnée  , il 
lui  lança  et  aux  Copernicicus , son  livre,  intitulé  Atae  Telluris 
J'tactae  ( Paris.  1 64 1 , in  40.  ) , sous  lequel  il  crut  on  affecta  de 
croire  et  de  publier  à qui  voulut  l’entendre  , qu  il  les  avoit 
écrasés  et  ensevelis. 

Gassendi  avoit  dessein  d’y  répliquer  par  un  écrit , qu’il  avoit 
intitulé  A polonia  pro  Vetro  Gassendo  , &c.  qu’il  avoit  môme 
déjà  envoyé  en  H.dlande  pour  l’impression  ; mais  il  le  retira  à 
la  sollicitation  de  quelques  amis  communs  , qui  s’interposèrent 
entre  eux  , et  les  réconcilièrent;  car  ils  ^voient  été  ancienne- 
ment amis  , et  Gassendi  l’avoit  môme  servi  dans  sa  fameuse 
querelle  sur  les  longitudes.  Mais  il  étoit  difficile  que  deux  carac- 
tères aussi  étrangement  dissemblables  pussent  syrapatiser  long- 
temps ensemble  ; car  l’un  étoit  l’homme  le  plus  doux  , le  plus 
modeste  , et  le  plus  ennemi  de  toute  querelle  ; l’autre  l'homme 
le  plus  vain  , le  plus  insolent  dans  la  dispute,  et  ayant  par- 
dessus tout  cela  la  manie  de  l’astrologie  judiciaire  , que  Gas- 
sendi , doué  d’un  esprit  juste  et  religieux  , ne  pouvoit  sous  ces 
aspects  qu’apprécier  convenablement , ainsi  que  celui  qui  en 
faisoit  son  idole. 

11  s’écoula  ainsi  quelques  années  sans  nouvel  acte  d'hostilité 
entre  eux  ; mais  une  copie  de  l'apologie  ci-dessus  , ancienne- 
ment envoyée  au  prieur  de  la  Valette  , astronome  lui  môme,  et 
ancien  ami  t'e  Gassendi},  étant  tombée  après  sa  mort  entre  les 
mains  de  Nevré  , ami  de  ce  dernier , il  la  fit  imprimer  à Lyon 
en  1649  ; ce  qui  porta  le  dernier  coup  à cette  amitié  déjà  fort 


( I Famosi  problcmatis  de  telluris  motu  vtl  qui  etc  , Aactenus  optata  jo- 
lutie.  Par.  163 1,  in- a". 
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refroidie.  Morin  en  poussa  de  vives  plaintes  dans  une  lettre  impri- 
mée et  adressée  à un  neveu  du  Prieur  ; et  quoique  Gassendi  lui 
eût  protesté  qu’il  n’y  avoit  aucune  part , Morin  ne  cessa  depuis 
ce  moment  de  lui  donner  des  preuves  de  son  inimitié  par  ses 
horoscopes  sur  sa  santé  et  sur  sa  mort  prochaine  , vengeance 
aussi  ridicule  qu’impuissante  ; car  ces  horoscopes,  quoique  faits 
d’après  les  principes  de  son  Astroloo'ui  gai/ ica , furent  toujours 
menteurs  , comme  ceux  qu’il  eut  la  hardiesse  de  faire  sur  la 
mort  de  Louis  XIII  , qui  sembla  ne  revenir  des  portes  du 
tombeau  que  pour  lui  donner  le  démenti  le  plus  formel.  Quant 
aux  deux  ouvrages  de  Morin  contre  Copernic  , ils  ne  sont  au 
jugement  du  P.  Dochales  , jésuite,  et  peu  favorable  au  senti- 
ment de  la  terre  mobile  , qu’un  tissu  de  mauvaise  physique. 
O11  peut  acquiescer  à cette  décision  non-suspecte. 

Quand  on  considère  celte  dispute  vise  , âcre  et  prolongée 
entre  Gassendi  et  Morin  , peut  - on  dire  avec  Bailly  que  le 
premier  ne  lut  pas  bien  décidément  un  partisan  de  Copernic. 
11  est  vrai  qu'il  no  trancha  jamais  le  mot et  môme  que  dans 
son  lnstitutio  astronomica  , il  traite  les  phénomènes  célestes 
selon  les  trois  systèmes  de  l’tolémée  , de  Tycho  et  de  Copernic. 
Ce  fut  sans  doute  par  ménagement  pour  la  cour  de  Rome  , 
peut-être  pour  ne  pas  heurter  la  manière  de  penser  du  clergé 
de  France  qu'il  en  usa  ainsi  ; mais  la  manière  dont  il  sapa 
les  plus  fortes  objections  des  partisans  de  la  terre  immobile , 
prouve  suffisamment  son  sentiment  intérieur. 

Copernic  faillit  en  effet  vers  le  même  temps  à essuyer  en 
France  une  condamnation  semblable  à celle  que  Rome  avait 
lancée  contre  lui.  Le  cardinal  de  Richelieu  , animé  par  les 
suggestions  de  quelques  philosophes  de  l'Ecole  , qui  alarmèrent 
sa  religion  , poursuivoit  cette  condamnation  en  Sorbonne  ; on 
étoit  assemblé  , et  le  plus  grand  nombre  alloit  à donner  un 
décret  semblable  à celui  do  l'inquisition  ; mais  les  réflexions 
d’un  docteur , homme  d’esprit  , arrêtèrent  le  coup  , et  épar- 
gnèrent à ce  corps  une  pareille  sottise.  La  question  du  mou- 
vement ou  du  repos  de  la  terre  ne  fut  traitée  qirc  philosophi- 
quement , maigre  les  efforts  de  ceux  qui  tentèrent  d'y  employer 
la  voie  de  l’autorité. 

Parmi  les  champions  que  Copernic  et  Galilée  enront  en  France , 
on  doit  distinguer  l'abbé  Bouiltaud  ; il  en  prit  la  défense  haute- 
ment dans  sou  Philo/aut  ( Artiste l.  téiy,  i/j-40.  ) , et  écrivit 
ouvertement  contre  Morin  , qui  s'en  plaint  aussi  beaucoup.  Il 
eut  cependant  à d’autres  égards  des  torts  réels  envers  Morin  , 
comine  on  le  verra  plus  loin. 

Pendant  que  cela  se  passoit  en  France  , la  querelle  n’étoit 
pas  moins  vive  dans  les  Pays-Bas,  entre  les  astronomes  et  les 
Tome  IL  P p 
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théologiens.  Le  D.  Fromondus  de  Louvain  publia  en  t63i  son 
Anti-Aristarchus , &r.  où  il  défendoit  le  décret  du  St.-Oflice  , 
donné  en  i6i<5  contre  les  Coperniciens  ; Philippe  I.ansberge 
déduisit  au  contraire  en  1 , dans  ses  Commenta  tiones  in 
motum  terrae  diumum  et  annuum , &c. , les  preuves  que  ceux-ci 
donnoient  de  leur  sentiment.  En  môme  temps  le  fils  de  Lnns- 
berge  ( nommé  Jacques  ) , répondit  à Fromond  , et  celui-ci 
répliqua  par  sa  Vesta  seu  Anti- A ristarchi  v'tndex , &c.  Écoutons 
encore  un  anti-copernicien  , sur  le  mérite  des  écrits  astrono- 
miques de  ce  docteur  de  Louvain  ; le  P.  Dechales , tout  jésuite 
qu'il  ctoit,  convient  que  la  plus  grande  partie  des  argumens  phy- 
sico-mathématiques qu’il  opposoit  aux  coperniciens  ne  partoit 
que  de  son  peu  d intelligence  en  physique  et  en  mathématiques. 
Nous  ajouterons  qu’il  y en  a deux  d’une  ridiculité  extrême  ; tel 
est  celui-ci  : l'Enfer,  dit  gravement  ce  docteur  (i)  , est  au  centre 
de  la  terre  , et  doit  être  le  plus  loin  possible  de  l’Empyrée  , 
le  séjour  des  bienheureux  , qui  est  sous  ta  dernière  voûte  de 
l'univers,  l.e  centre  étant  donc  le  plus  éloigné  de  la  circon- 
férence de  tout  coté , celui  de  la  terre  doit  être  celui  de  Puni- 
vers.  De  pareils  raisonnemens  ne  méritent  pour  réponse  que  des 
éclats  de  tire. 

Parmi  ceux  qui  n’ont  pas  admis  le  mouvement  de  la  terre , 
un  des  plus  raisonnables  est  le  P.  Riccioli  ; ce  savant  astronome 
passant  en  revue  tous  les  argumens  anti- coperniciens,  au  nombre 
de  plus  de  soixante  , convient  de  bonne  foi  qu'il  n’en  est  aucun 
auquel  on  ne  donne  une  bonne  réponse.  Il  en  forme  cependant 
lui-mêinc  un  , tiré  de  l'accélération  des  graves  , qu’il  regarde 
comme  si  pressant  qu'il  ne  craint  pas  de  dire  qu'il  est  d’une 
évidence  physico-mathcmatiquc  , que  la  terre  n’est  pas  en  mo vi- 
vement ; cela  nous  engage  à présenter  ici  ce  raisonnement  et 
sa  réponse.  Qu'on  laisse  tomber  du  haut  d’une  tour  AB  ( Jig.  £9) 
un  poids  quelconque;  ce  poids,  suivant  la  doctrine  de  1 accélé- 
ration des  graves , parcourra  en  quatre  temps  égaux  des  espaces 
AC;  CD;  DE,  EB,  qui  seront  entre  eux  comme  i,H,  5,7. 
Si  la  terre  tourne  , et  que  le  point  B parcoure  l’arc  BF  dans  le 
même  temps  que  le  sommet  de  la  tour  parcoure  l'arc  AQ  ; que 
ect  arc  soit  divisé  en  quatre  parties  égales;  qu’on  lire  les  rayons 
et  qu'on  décrive  les  arcs  Ce,  Dd , Ee  , le  corps  dans  l'hypothèse 
du  mouvement  de  la  terre  parcourra  dans  quatre  temps  égaux 
les  espaces  Ac,  cd,  de,  eF.  Or  l'on  trouve  encore  par  le  calcul 
que  supposant  la  durée  entière  de  la  chute  de  qpatre  secondes  , 
ou  la  hauteur  AB  de  240  | lieds , les  lignes  Ac,  cd,  de , eF, 
sont  à peu  de  chose  près  égales.  Donc  , dit  Riccioli , les  vitesses 

L(i)  Antariat.  c.  II.  It.  Vesta.  tract.  5.  cap.  3. 
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par  A c , cd,  de  , eF , sont  égales  ; ainsi  le  corps  porté  par  <?F  , 
c’est-à-dire  après  quatre  instans  de  chute  ne  frappera  pas  le  plan 
horizontal  avec  plus  de  force  qu’après  le  premier  ou  le  second  , 
ce  qui  est  entièrement  contre  l'expérience  ; donc  le  mouvement 
de  la  terre  n’a  pas  lieu. 

Mais  une  observation  fort  simple  suffit  pour  détruire  ce  labo- 
rieux raisonnement  ; c'est  que  Kiccioli  ne  faisoit  pas  attention 
que  pour  juger  de  la  force  du  choc  d’un  corps  contre  un  autre  , 
ce  n’est  pas  la  vitesse  seule  qu’il  faut  considérer , il  faut  aussi 
avoir  égard  à l’angle  sous  lequel  se  fait  ce  choc.  C'étoit  une  vérité 
déjà  enseignée  par  Galilée  , Baliani , Torricelli , et  qu’un  peu 
d’attention  suggère  ; or  il  est  visible  que  la  ligne  eF  ou  le 
chemin  décrit  par  le  corps  dans  le  quatrième  instant  est  bien 
plus  direct  au  plan  horizontal  que  de  et  de  plus  que  cd  et  cd 
plus  que  Ac;  donc  le  choc  sera  plus  grand  dans  les  instans 
plus  éloignés  du  commencement  de  la  chute  , comme  il  résulte 
de  l'expéiience.  Ainsi  cet  argument  tant  vanté  par  Ricctoli  n’a 
aucune  solidité  ; c’est  aussi  ce  que  lui  objecta  le  géomètre 
Etienne  de  Angelis  (1),  ce  qui  excita  entre  eux  une  assez  vive 
altercation  ; car  Kiccioli  ne  se  tint  pas  pour  battu , et  répliqua 
en  i66S  : il  n’est  pas  nécessaire  de  lire  les  pièces  de  ce  procès  , 
pour  juger  lequel  des  deux  avoit  raison. 

Je  ne  dis  qu’un  mot  de  ceux  qui  ont  objecté  que  l’accéléra- 
tion uniforme  des  graves  observée  par  Galilée  , est  incompatible 
avec  le  mouvement  de  la  terre  autour  de  son  axe.  Cela  est  vrai 
dans  la  rigueur  mathématique  ; mais  en  combinant  l’action  de 
la  pesanteur  avec  celle  de  la  force  centrifuge  résultante  de  la 
rotation  de  la  terre,  la  différence  d’avec  les  résultats  de  l'accélé- 
ration uniforme  est  si  légère  que  l’expérience  ne  sauroit  la  fuira 
appercevoir  ; on  ne  peut  donc  rien  conclure  de  là  contre  le  sys- 
tème de  la  terre  mobile. 

Dans  la  vue  d’abréger , je  passerai  légèrement  sur  divers  autres 
écrits  , qu'on  peut  regarder  comine  les  pièces  de  ce  fameux 

Îirocès.  Je  trouve  d’abord  en  1639  le  Philolaus  de  M.  Bouitlaud  ; 
e Copemicus  redivivus  de  Lipstorp  , en  i653  ; le  Copernic  dé- 
fende d , ou  Copernic  défendu  (en  1660  ),  ouvrage  du  savant 
D.  Wilkins  , évêque  de  Chester  , en  deux  parties.  Dans  l’une  , 
il  prouve  que  rien  ne  s’oppose  à ce  que  la  lune  soit  habitée 
comine  la  terre  , et  dans  l’autre  que  la  terre  peut  être  une  pla- 
nète 5 il  discute  d’ailleurs  savamment  les  raisons  qne  les  anti- 
coperniciens  prétendent  tirer  des  Ecritures.  Cet  ouvrage  a été 
traduit  en  Irançois  par  un  sr.  de  la  Montagne , et  publié  en  16.... , 


( 1 ) Consid.  sopra  la  fana  d'alcune 

ragioni  phyiiçomiUA.  di  G.  B.  Ricctoli. 
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sous  le  titre , le  Monde  dans  la  Lune  , en  denx  parties.  Une 
femme  savante  ( Madlle.  Duméc  ),  prenoit  aussi  en  ifîSo  la  dé- 
fense du  mouvement  de  la  terre  , dans  des  Entretiens  sur  le  sys- 
tème de  Copernic  (x).  Un  astronome  allemand  (M.  Zimmermann) , 
a plus  fait,  il  a entrepris  de  prouver  que  l'écriture  sainte  favorise 
le  ninmcmcm  de  la  terre  ; c’est- là  l’objet  de  son  livre,  intitulé  , 
Sr.riplura  sacra  Copernisans , &c.  qui  parut  eu  1691.  Mais  c'est 
aussi  trop  , et  sans  l'avoir  lu  , je  crois  pouvoir  dire  que  ses 
raisons  ne  peuvent  être  que  fort  détournées , et  par  là  de  nulle 
considération. 

Les  écrits  contre  Copernic  , que  nous  offre  le  même  siècle 
sont  à peu  près  les  suivans  ; Y An  tip  Li  loi  ans  du  péripatéticicn 
Chîaramonti , en  réponse  au  P/iilo/aus  de  Bmiillaud  ; le  'Lrac- 
tatus  sy/lepticus  , è-'t.  du  célébré  jésuite  Melchior  Inchofer, 
dans  lequel  il  examine  ce  qu’on  doit  penser  du  sentiment  de 
Copernic , d’après  les  écritures  et  les  SS.  Pères  ; et  celui  de  son 
confrère  le  P.  Scheiner  , intitulé  , Vrodmmus  pro  sole  mobiU  et 
terra  stabili,  contra  Gali/eum  de  Ga/ileis , &c.  (On  sent  aisément 
cpie  deux  jésuites  ne  pouvoient  qu’être  contraires  à Galilée)  ; le 
liialogus  T heolagico.  A stronom -eus , &c.  , de  Jacques  Dubois  de 
Leyde , auquel  on  répondit  de  Home  même  , par  un  écrit,  inti- 
tulé , Demonstratio  ineptiarum  Jacobi  Dubois  , G’c.  ; Y Antï- 
Copernicus  catholicus  d'un  certain  George  Polac  ou  Polachi  , 
Vénitien  ; Y Examen  7 h eo  logico-Phi  losop  hicumfam  osae  de  /nota 
Telluris  controversiae , de  J.  Herhinius , qui  parut  en  i655.  Ce 
J.  Herbinius  a donné  quelques  autres  ouvrages  , qui  prouvent 
qu’il  n'nvoit  pas  la  tête  bien  rassise.  Un  certain  Alexandre  Ross  , 
Anglois  , publia  aussi  en  1634  un  livre  intitulé  , Commenturn 
de  motu  terme  , seu  confutatio  opinionis  Lansbergii  et  Car- 
p enta  ri  i de  motu  terra  circu/ari  , oc. , qu'il  réchauffa  en  1646  , 
par  son  livre  , The  ne  w plane  t no planet , c’est-à-dire,  la  nou- 
velle planiste  non  planète , &c.  Le  P.  Grandamy  , jésuite  , et 
d’ailleurs  assez  versé  en  astronomie,  entreprit  en  1669  de  prouver 
l'immobilité  de  la  terre  , dans  un  livre  , sous  le  titre  de  De- 
monstratio  immobilitatis  tenœ  petita  ex  virtute  Magnetic-a  } 
démonsti  ation  aussi  mauvaise  que  celle  que  Gilbert  prétend  oit 
donner  du  sentiment  contraire  , et  qu’il  tiroit  des  propriétés 
magnétiques  dont  la  terre  paroît  douée.  Je  passe  sur  nombre 
d’autres  écrits  du  même  genre  qui  , ainsi  que  les  précédé  ns, 
ne  sont  plus  que  des  monutnens  qui  attestent  l’opposition  que 
la  vérité  éprouve  souvent  à s'établir  dans  l’esprit  des  hommes. 

En  effet  , le  croiroit  on  , quelques  multipliées  et  convain- 
cantes que  soient  aujourd'hui  les  preuves  physiques  du  meuve- 

(1)  Journal  dtt  tarant,  i6£o. 
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ment  Je  notre  globe  , on  a encore  vu . même  <laus  ce  siècle-ci , 
îles  gens  qui  ont  écrit  pour  le  combattre.  Tel  fut  toujours  le  sort 
des  vérités  les  mieux  établies  , (ju'il  est  aussi  toujours  quelques 
esprits  faux  qui  s’y  refusent.  Un  JV1.  Marquart  attaquoit  Copernic 
en  1734  , dans  un  livre,  intitulé  , de  verb  systemate  mundi  nun- 
ijuani  determinando , disserta tio  Nie.  Copernico  et  Seb.  C/erico 
opposila  .-1111  M.  Jloller,  en  1726,  ét.iit  encore  plus  décisif  dans 
tut  livie  , dont  le  titre  est  De  indubio  solis  motu  , immotaque 
Tclluris  quietc.  Tout  le  inonde  sait  que  l'abbé  de  Brancas  n'a 
jamais  voulu  admettre  le  mouvement  de  la  terre  , et  que  dans 
ses  Ephcmérides  et  ses  Lettres  eosmographiques  , il  fait  mou- 
voir les  planètes  dans  des  espèces  d’épicycloiJes  revenant  sur 
elles-mêmes,  et  se  coupant  en  autant  de  points  que  la  terre  fait 
de  révolutions  pendant  que  la  planète  en  fait  une.  Telle  scroit 
en  effet  la  trace  des  planètes  dans  l’espace  absolu  , selon  le 
système  de  Tycbo  Brahc  ; mais  un  des  livres  les  plus  singuliers 
à cet  égard  , c'est  celui  d'un  M.  Siegesbeck  , qui  porte  pour 
titre  , De  systernatis  Copernicani  ob  vacillantia  ni  mis  funda- 
menta  niox  imminente  ruina  ( Helrist. , i~3i  , in-.\°-  ).  11  faut 
convenir  que  ce  M.  üicgesbcck  prenoit  bien  son  temps  pour 
annoncer  i’ocroulement  prochain  de  l'édifice  élevé  par  Copernic. 
Je  finis  par  deux  attaques  plus  récentes  intentées  à Copernic; 
l’une  par  M.  l'abbé  de  Rival  , plus  pieux  ecclésiastique  que 
versé  en  physique  ; car  il  n'est  rien  ne  plus  pitoyable  que  ses 
raison nemens  ; l'autre  par  un  AI.  ou  P.  Cominalc  de  Naples  , 
qui  a écrit  deux  forts  volumes  in- 4®.  contre  Neuton  et  Copernic. 
Ce  seroit  peine  et  temps  perdus  que  de  s’occuper  davantage  de 
pareilles  productions.  Si  l’on  a vu  assez  récemment  en  Italie  un 
médecin  , professeur  d'université  ( le  docteur  Bonliuouio  ou 
Huoraobono  ) , attaquer  la  circulation  du  sang  , si  l’on  voit  tou3 
les  jours  des  gens  entasser,  sur  la  quadrature  du  cercle  , ou  la 
duplication  du  cube  , paralogismes  sur  paralogismes  , doit- oit 
s'étonner  qu'une  vérité  , telle  que  le  mouvement  de  la  terre  , 
trouve  dans  quelques  esprits  une  résistance  opiniâtre  à s’y  éta- 
blir ; il  faut  les  livrer  à leur  foihle  conception.  Aussi  de  pareils 
ouvrages  ne  trouvent-ils  aujourd'hui  pas  même  de  réfutateurs. 

Le  système  du  mouvement  de  la  terre  ayant  été  attaqué  par 
des  autorités  théologiques  , ii  entre  aussi  nécessairement  dans 
notre  plan  de  les  discuter  , et  de  faire  voir  le  peu  de  fondement 
de  leur  application.  Cela  est  même  d'autant  plus  à propos  , que 
de  l'aveu  des  anti-coperniciens  les  plus  éclairés  en  physique  , 
ce  sont  les  seules  et  les  plus  fortes  armes  qu’on  puisse  employer 
contre  les  partisans  de  Copernic. 

Les  anti  coperniciens  allèguent  d’abord  ces  passages  de  l’EccIé- 
siaste  ; Gencratio  advcr.it , ge  ne  ratio  pmterit , terra  autem  in 
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pas  prétend»  noos  apprendre  des  vérités  astronomiques  et  phy- 
siques , tontes  les  fois  qn'il  a été  question  de  certains  phéno- 
mènes , comme  du  lever  et  du  coucher  des  astres  , de  leur 
mouvement  apparent  , il  a dû  parler  comme  parloit  et  pensoit 
le  vulgaire  , qui  dans  son  langage  , n’a  égard  qu'aux  appa- 
rences , et  en  aucune  manière  à la  réalité  qu’il  ignore.  Il  n’eut  pu 
se  servir  d'un  autre  langage  , sans  proposer  des  vérités  difficiles 
à croire  ; ce  qui  eut  jette  ceux  à qui  elles  auraient  été  annon- 
cées , dans  un  étonnement  et  dans  des  spéculations  capables  de 
les  détourner  du  but  que  la  Divinité  s’est  proposé  en  se  mani- 
festant aux  hommes  par  l’entremise  de  ses  Ecritures. 

On  furtneroit  facilement  un  catalogue  des  autenrs  sur  l’écri- 
ture sainte,  qui  ont  admis  tacitement  ou  expressément  le  prin- 
cipe ci  dessus  , pour  la  concilier  avec  la  saine  physique  , et  nous 
devons  peu  être  ébranlés  de  ce  qu’à  l’exemple  de  St.  Augustin  , 
plusieurs  d’entre  eux  s'en  soient  écartés  en  bien  des  occasions  , 

fuidés  par  les  préjugés  ou  par  l’envie  de  soutenir  une  manière 
e penser  qu’ils  avoient  sucée  avec  le  lait.  Les  adversaires 
même  de  Copernic  ne  font  pas  difliculté  de  recourir  à ce  prin- 
cipe toutes  les  fois  qu'on  leur  rétorque  quelques-uns  des  pas- 
sages nombreux  qui  sont  contraires  à certaines  vérités  établies 
aujourd’hui.  L’écriture  alors  s’est  énoncée,  disent-ils,  prover- 
bialement , d’une  manière  figurée  ; elle  n’affecte  pas  une  exac- 
titude scrupuleuse  , elle  *c  contente  d’énoncer  les  nombres 
ronds , Ils  font  pitié  de  vouloir  que  sur  le  point  contesté  , 
on  la  prenne  à la  rigueur  , et  que  dans  d’autres  cas  on  ne  l’en- 
tende que  d’une  manière  métaphorique  et  proverb’alc. 

Les  partisans  du  sens  rigide  ue  l’écriture  dans  la  question  du 
mouvement  de  la  Terre  , auroient  en  effet  quelque  fondement 
de  le  maintenir  , si  c’étoit  dans  ce  scid  cas  qu'il  fallut  s’en  dé- 
partir. Mais  il  y a une  foule  d’autres  passages  où  elle  s’accom- 
mode visiblement  , je  ne  dis  pas  à des  préjugés  qui , comme 
celui  du  repos  de  la  Terre  , ont  quelque  fondement  , en  ce  que 
le  contraire  est  une  vérité  sublime  et  très-dillicile  à persuader 
au  vulgaire  , mais  à des  préjugés  populaires  , et  dont  il  est  facile 
de  se  désabuser.  Dans  combien  d’endroits  ne  parlc-l-ille  pas 
des  bouts  de  la  Terre  , des  piliers  du  ciel  , ou  de  ceux  de  la 
terre  ? n’y  lit  on  pas  que  Dieu  a étendu  les  cieux  comme  une 
Tente  ( i)  ou  comme  un  dais  ? aussi  voit  on  d’anciens  docteurs 
de  l’ég.ise  peu  \ersés  dans  la  physique,  nier  ou  du  moins  douter 
que  les  cicux  soient  ronds  , on  qu’ils  enveloppent  la  terre  tout 
«l’entour.  Tel-  sont  St.  Justin  , St.  Anthroise  , St.  Chrysostonie , 
Théodoret , Théophilacte  , &c.  Un  voit  même  St.  Chrysostonie 
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s'écrier  , oh  sont- ifs  ces  gens  qui  peuvent  prouver  que  les  deux 
.•.ont  ronds  ( 1 ) f Mais  St.  Jérôme  reprend  rudement  ceux  qui  , 
se  fondant  sur  les  passages  ci-dessus  , nioient  cette  vérité.  Ç’tst , 
dit-il  ( 2 ) , une  grande  imbécillité , ( je  me  sers  d’un  terme  équi- 
valent a Celui  île  ce  St.  Père  , qui  d’ordinaire  ne  ménageoit  pas 
ses  expressions  ),  si  quelqu'un  , trompé  par  ces  paroles  d'Isaïe , 
penso.i  que  le  ciel  est  enjorme  de  voûte  , et  non  tout- à-fait 
rond.  Que  dirons-nous  encore  de  ce  passage  des  Rois  et  des  Pa- 
ralipoincnes  , où  on  lit  de  la  mer  d'airain  placée  par  Salomon 
dans  le  temple  , qu'elle  avoit  dix  coudées  de  diamètre  et  trente 
de  circonférence.  Il  y a eu  sûrement  quelque  imhécille  qui  se 
fondant  sur  ce  passage  a ri  des  géomètres  qui  cherchent  encore 
le  rapport  du  diamètre  du  cercle  à la  circonférence. 

C'est  ici  le  lieu  de  parler  de  la  déclaiation  donnée  par  le 
P.  Fabri , grand  pénitencier  de  Rome  , concernant  le  système 
de  Copernic.  Ce  savant  jésuite,  dans  un  écrit  sons  le  nom 
tt’Eustaclie  de  Uivittis  , écrit  lait  sous  ses  yeux  , et  presque  son 
ouvrage  , dit  que  l'église  est  autorisée  à maintenir  sa  décision  , 
tant  qu'on  n'aura  aucune  démonstration  (lu  mouvcinc-nt  de  la 
Terre  ; que  lorsqu’on  en  aura  trouvé  une , alors  elle  ne  fera  au- 
cune difJicuké  de  déclarer  qu'on  peut  entendre  les  passages  en 
question  dans  un  sens  figuré.  Une  pareille  déclaration  neprouve- 
t-clle  pas  déjà  qu'on  a mal  à propos  interposé  l'autorité  de  l’e- 
glise  dans  cette  querelle  philosophique.  i>  il  est  aujourd'hui  de 
loi  , suivant  la  censure  du  St.-OJlice  , qu’il  faut  entendre  à la 
lettre  les  passages  de  l'écriture  contraires  au  mouvement  de  la 
terre,  comment  peut  on  dire  que  et-  tribunal  se  réserve  de  dé- 
clarer un  jour  qu’on  peut  ne  leur  donner  qu’un  sens  ligure.  La 
vérité  est  unique  et  immuable  ; si  le  tribunal  dont  nous  parlons 
est  iufàiilible , le  mouvement  de  la  terre  est  une  erreur  , et  on 
ne  sauroit  jamais  en  trouver  une  démonstration.  La  déclaration 
dont  nous  parlons  est  donc  un  aveu  que  la  décision  dont  il  s’agit 
n’est  qu'un  jugement  provisoire  ; si  ceux  dont  il  émana  avoient 
eu  plus  de  jugement  et  de  savoir  , ils  eussent  senti  combien  ils 
compromcttoient  leur  autorité  en  l'interposant  dans  une  ques- 
tion de  ce  genre  ; ils  eussent  craint  «pi'il  ne  leur  arrivât  ce  que 
Kepler  dit  ingénieusement  à ce  sujet  : Do/abra  in  ferrum  im- 
portée nequidem  ligne m secat.  Mais  à quoi  bon  aujourd'hui 
une  pareille  discussion  ; on  sait  assez  que  nous  autres  François 
sommes  désormais  assez  aguerris  pour  qu’elle  nous  soit  parfai- 
tement inutile. 

(i)  llom.  14.  ad  Epist.  ad  Uchr.  (s)  1. 111 , Comm.  in  ep.  ad  Gai.  c.  3. 
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Quoique  le  mouvement  de  la  terre  soit  appuyé  sur  un  assez 
grand  nombre  de  preuves  , telles  que  les  comporte  le  genre  ue 
la  question  , je  veux  dire  , l’accord  avec  les  phénomènes  astro- 
nomiques , l'ordre  et  cette  simplicité  qui  caractérise  tous  les 
ouvrages  de  la  nature  , la  réponse  enfin  péremptoire  à toutes 
les  objections  élevees  par  le  préjugé  ou  l’iguorance  , on  n'a  pas 
laissé  de  chercher  une  preuve  positive  de  ce  mouvement  ; elle 
résideroit  dans  la  démonstration  de  la  parallaxe  annuelle  de 
i’orbe  terrestre  , et  dans  la  détermination  de  celte  parallaxe.  Je 
m’explique  : si  la  terre  est  en  mouvement  autour  du  soleil , et 
que  son  orbite  soit  d'une  grandeur  comparable  à la  distance  des 
fixes  , une  de  ces  étoiles  étant  observée  en  différentes  saisons 
ne  paraîtra  pas  précisément  dans  la  même  situation  , mais  elle 
sera  tantôt  plus , tantôt  moins  éloignée  du  pôle  ou  du  zénith. 
Car  que  Tl  (jîg.  90  ) soit , par  exemple  , un  diamètre  de  l’orbite 
de  la  terre  , du  Capricorne  au  Cancer,  et  A^?PB  le  colure  des 
solstices  , il  est  évident  que  l'étoile  A sise  dans  ce  colure  paraîtra 
dans  un  temps  éloignée  du  pôle  de  l’angle  PT  A,  et  dans  l'autre 
de  l’angle  pt  A , ou  bien  en  considérant  la  distance  au  zénith  , 
cette  distance  sera  dans  un  temps  l'angle  ZTA,  et  dans  l'autre 
zt  A.  Or  il  est  facile  de  voir  que  l’angle  PT  A surpasse  pt  A de 
la  quantité  de  l'angle  TA/;  il  en  est  de  même  de  l'angle  Z AT  , 
relativement  à zt  A.  Ainsi  une  étoile  située  dans  le  colure  des 
solstices  du  côté  du  septentrion  devrait  paroître  plus  voisine  du 
zénith  ou  du  pôle  vers  le  solstice  d'hiver  que  vers  celui  d’été  , 
si  la  parallaxe  annuelle  étoit  sensible  ; ce  sera  le  contraire  à 
l’égard  de  l’étoile  B située  dans  ce  colure  du  côté  du  midi.  Sa 
distance  au  zénith  lors  du  solstice  d'hiver , sera  plus  grande  qu'au 
solstice  d'été  , car  l'angle  zt  B est  plus  grand  que  ZTB  de  la 

3uantité  de  l’angle  TB/.  De  iqétne  que  nous  avons  supposé  le 
iamètre  T / de  l’orbite  terrestre  , être  celui  qui  va  d'un  des 
solstices  à l’autre  , si  c’étoit  celui  qui  joint  les  points  équino- 
xiaux , il  faudrait  que  l'arc  AZB  où  seraient  les  étoiles  obser- 
vées , fût  le  colure  des  équinoxes  ; ainsi  c'est  d’un  équinoxe  à 
l'autre  que  se  fera  la  plus  grande  variation  de  la  hauteur  d’une 
étoile  située  aux  environs  de  ce  cercle.  Cette  attention  est  néces- 
saire pour  porter  un  jugement  sur  l’accord  des  aberrations 
observées  avec  le  parallaxe  annuelle  ; car  toute  aberration  ne 
lui  est  pas  favorable  , et  faute  de  cette  attention  , on  a vu  d’ha- 
biles astronomes  se  tromper  dans  les  conséquences  qu’ils  ont 
tirées  de  leurs  observations. 
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Galilée  est  le  premier  qui  ait  cherché  à prouver  le  mouve- 
ment de  la  terre  par  la  parallaxe  annuelle  des  fixes.  11  déciit 
dans  le  troisième  de  ses  dialogues  sur  le  système  de  l’univers, 
un  moyen  qu'il  avoit  imagine  pour  la  rendre  sensible  , quelque 
petite  qu'elle  lût  , et  il  pmjettuit  de  le  mettre  en  pratique.  I e 
moyen  consistait  à fixer  un  tclesco|ie  dans  une  situation  inva- 
riable , et  à placer  h une  très-grande  distance  une  petite  lame 
qui  , regardée  par  ce  télescope  , cachât  une  des  étoiles  de  la 
grande  ourse  , lorsqu’elle  arrive  à sa  moindie  hauteur  : si  cette 
étoile  paroissoit  dans  une  saison  , et  étoit  cachée  dans  une  autre, 
il  en  devoit  résulter  que  la  parallaxe  étoit  sensible.  Mais  nous 
devons  peu  regretter  que  Galilée  n’ail  pas  exécuté  son  projet; 
car  l'inégalité  des  réfractions  s’oppose  entièrement  à son  succès. 
JM.  Wallis  cherchant  à rectifier  la  méthode  de  Galilée  , a pro- 
posé , dans  un  essai  sur  la  parallaxe  des  fixe  ( i ) , d’observer 
une  étoile  k l’instant  où  elle  se  couche  , et  d’examiner  si  elle 
reste  toujours  dans  le  même  vertical  ; mais  cette  méthode  me 
paroît  sujette  à divers  antres  iitcrtnvénicns , qui  la  rendent  aussi 
peu  propre  que  celle  de  Galilée  , à une  détermination  aussi 
délicate  que  celle  dont  il  s’agit. 

M.  Hook  entreprit  vers  16A0  de  déterminer  la  parallaxe  an- 
nuelle des  fixes  d’une  manière  plus  sûre  que  celle  que  Galiiée 
avoit  proposée;  il  fixa  pour  cet  effet,  dans  une  situation  per- 
pendiculaire, un  télescope  de  trente-six  pieds  , et  il  observa  pen- 
dant plusieurs  années  la  brillante  de  la  tête  du  dragon  passant 
par  le  méridien  fort  près  de  son  zénith  ; il  trouva  constamment 
que  dans  le  solstice  d’hiver  elle  en  étoit  plus  proche  de  27  û 3o* 
que  dans  l’été.  11  publia  en  1674  cette  observation,  et  il  la  donna 
comme  une  démonstration  du  mouvement  de  la  terre  ( aj.  M.  Lus- 
tachc  Manfredi  , qui  a examiné  dans  un  ouvrage  particulier  f3) 
toutes  les  tentatives  faites  pour  démontrer  la  parallaxe  annuelle 
des  fixes  , a trouve  en  effet  que  ces  observations  sont  assez  con- 
formes à ce  qui  doit  arriver  , en  supposant  qu’elle  soit  sensible  ; 
mais  d’autres  raisons  ne  permettent  pas  de  les  regarder  coiume 
démonstratives. 

Le  célèbre  M.  Flamstead  a fait  , pendant  une  assez  longue 
suite  d’années,  des  observations  dans  la  même  vue.  11  travailla 
depuis  16U9  jusqu’en  1697  à examiner  les  hauteurs  de  l’étoile 
polaire,  au  moyen  d’un  quart  de  cercle  de  six  pieds  huit  pouces 
de  rayon  , fixé  dans  le  plan  du  méridien,  li  y trouva  en  elfèi  des 
variations  assez  sensibles , d’où  il  conclut  que  les  fixes  éprouvent 

(l)  Traits.  Phil.  n.  202.  (■;)  De  annuis  stcll.  inerrantiunt 

(1)  An  attempt  to  proue  the  motion  aherralionilus.  Bon.  1729  , /«-40. 
ef  theBarth.  Land.  1674, 
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«me  parallaxe  annuelle  ; mais  cet  astronome  célèbre  ton  boit,  en 
concluant  ainsi , ilans  une  méprise.  Le  résultat  de  6cs  observa- 
tions n’étoit  pas  celui  que  devoit  donner  cette  parallaxe  ; au 
lieu  de  trouver  la  distance  de  l’étoile  polaire  au  zénith  , plus 
grande  en  hiver  qu’en  été  , il  auroit  fallu  la  trouver  plus  grande 
aux  environs  de  l’équinoxe  du  printemps  qu’à  ceux  de  1 équi- 
noxe d automne  C’est  ce  que  M.  Cassini  le  (ils  démontra  dans 
les  mémoires  do  l'académie  de  161)9,  en  considérant  la  situation 
de  I étoile  polaire  à l’égard  du  petit  cercle  que  décrit  sur  la  sur- 
iace  concave  tle  la  sphère  des  lixcs  , 1 axe  de  la  terre  prolongé. 
M.  Roemer  lit  aussi  la  même  remarque  , et  en  lit  part  à M. 
Flamstead.  Il  y «voit  même  déjà  quelque  temps  que  cette  aber- 
ration de  l'étoile  polaire  avoit  été  observée  par  M.  Picard  , 
dans  son  voyage  d’Uranibourg  , et  par  les  astronomes  de  l'Ob- 
servatoire de  Paris.  Mais  après  avoir  soigneusement  examiné  si 
ce  n etoit  point  une  preuve  de  la  parallaxe  annuelle  , il  avoit 
conclu  que  non  , et  il  avoit  proposé  quelques  conjectures  sur 
la  cause  de  ce  phénomène  (1).  M.  Gregori  rejette  la  conséquence 
que  Flamstead  tiroit  de  son  observation  par  un  autre  motif.  Il 
peut  se  faire,  dit-il  , que  la  Nutation  de  l’axe  de  la  terre  aux 
deux  points  solsticiaux  soit  inégalé  : cela  est  même  probable  à 
cause  de  l’éloignement  inégal  du  soleil  à la  terre  dans  ces  deux 
points;  ainsi,  ajoute  t- il  , l’on  ne  sauroit  conclure,  comme  le 
iatsoit  M.  Flamstead  de  son  observation  , que  la  parallaxe  an- 
nuelle des  lises  soit  sensible.  La  remarque  de  M.  Gregori  détrui- 
Toit  en  elfet  Pin  J uct  ion  qu'on  pourrait  tirer  de  cette  observation, 
quand  même  elle  no  scroit  pas  vicieuse  d’un  autre  côté  ; mais 
elle  porte  sur  celle  de  M.  Honk  , et  elle  ne  permet  pas  qu’on 
la  regarde  comme  décisive  en  faveur  de  la  parallaxe  annuelle. 

Pendant  que  Flamstead  tratailloit  A déterminer  la  parallaxe 
de  l’oibite  de  la  terre  , par  le»  variations  de  déclinaisons  des 
étoiles  , M.  Kocmer  qui  connoissnit  les  exceptions  qu’on  peut 
proposer  contre  ce  moyen  , suivoit  une  autre  voie  qui  lui  pa- 
roissoit  sujette  à moins  de  difficultés,  il  commença  l’année  169a 
a observer  les  variations  des  ascensions  droites  île  deux  étuiies , 
par  la  diflérence  des  intervalles  de  temps  qui  s’écoulent  entre 
leur  passage  par  le  méridien  ; et  après  dix-sept  à dix  huit  ans 
d observations  , il  crut  pouvoir  assurer  que  cette  diflérence  étoit 
assez  sensible  pour  la  pouvoir  regarder  comme  une  démonstra- 
tion de  la  parallaxe  annuelle  des  fixes.  Il  trouvoit  en  effet  que 
la  somme  des  parallaxes  en  ascension  droite  de  Sirius  et  de  la 
Lyre,  alloit  au-delà  d’une  demi-minute,  et  étoit  moindre  que 
trois  quarts  de  minute.  Il  se  préparoit  en  1710  à publier  ses 

(*)  Fi >yages  d’Vraniiourg , et  Mim.de  l’acad.  de  1693. 
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observations  et  les  conséquences  qu’il  en  tiroit  lorsqu’il  mourut. 
Ce  fut  au  mois  de  septembre  , quelques  jours  avant  l'équinoxe 
qu’il  attendoit  pour  mettre  en  quelque  sorte  le  sceau  à sa  dé- 
monstration. M.  Horrebovr  , professeur  d’astronomie  à Copen- 
hague , qui  avoit  eu  part  aux  observations  de  rioemtr , la 
publia  en  1727,  sous  le  titre  de  Copernicus  triumphans.  Ce  livre 
contient  aussi  quantité  d’observations  faites  par  M.  Horrebo»- , 
depuis  la  mort  de  Roemer.  M.  Manfredi  les  examinant  dans  son 
livre  sur  les  aberrations  des  fixes , et  dans  une  lettre  écrite  sur 
le  même  sujet  quelque  temps  après  (1),  a trouvé  que  quelques- 
unes  d’entre  elles  étoient  conformes  à la  loi  de  la  parallaxe 
annuelle , mais  qu’en  général  elle  ne  la  suivoit  pas  assez  exac- 
tement , et  que  d’ailleurs  elles  étoient  contraires  à celles  qu  il 
avoit  faites  lui-même  en  1727  et  28,  pour  déterminer  cette  pa- 
rallaxe. M.  Horrebosv  a fait  en  quelque  sorte  l’apologie  de  ses 
observations  dans  les  Mémoires  de  Copenhague  ( 2 ) ; il  y prétend 
qu’elles  prouvent  la  parallaxe  annuelle , et  il  nous  y apprend  que 
ses  deux  fils , MM.  Pierre  et  Christian  Iforrebow  , ont  continué  à 
observer  dans  la  même  vue.  M.  Christian  Hotrebov  publia  en  1744 
un  ouvrage  où  il  confirinoit  par  ses  observations  propres  celles 
de  Roemer  et  celles  de  son  père.  Je  crois  devoir  remarquer  en 
faveur  de  ces  observations  , du  moins  celles  de  MM.  Hoemer 
et  Horrcbow  le  père  (car  ce  sont  les  seules  dont  j'aye  connois- 
sance  ) , que  de  l’aveu  même  de  M.  Manfredi  (3  ) , les  princi- 
pales , c’est-à-dire  , celles  qui  ont  été  faites  aux  environs  des 
équinoxes  du  printemps  et  de  l’automne  , sont  favorables  à la 
parallaxe  annuelle  , et  sont  conformes  à la  loi  qu'elle  doit  suivre , 
si  elle  est  sensible.  Ce  ne  sont  que  les  observations  des  temps 
intermédiaires  qui  s’en  écartent  , ou  plutôt  qui  ne  s’accordent 
pas  entièrement  avec  elle  , les  différences  d’ascension  droite 
n’étant  pas  toujours  dans  le  rapport  où  elles  devroient  être.  Mais 
quand  on  fera  attention  que  les  plus  grandes  différences  d’as- 
cension droite  observées  n’excèdent  pas  en  temps  quatre  ou  cinq 
secondes , je  ne  sais  si  on  serait  fondé  à en  exiger  l’accord  par- 
fait avec  la  théorie  dans  tous  les  temps  intermédiaires  ; ne  seroit- 
il  pas  suffisant  que  les  plus  grandes  différences  se  trouvassent 
aux  environs  du  temps  où  elles  doivent  se  trouver.  C’est  pour- 
quoi M.  Horrebov,  nonobstant  les  raisons  de  M.  Manfredi , resta 
dans  la  persuasion  qu'il  avoit  démontré  la  parallaxe  annuelle  des 
fixes.  Mais  les  découvertes  nouvelles  en  astronomie-physique  ont 
appris  que  le  mouvement  de  l’axe  de  la  terre  est  tellement  corn- 

(1)  De  novissimis  circd  stellarum  (a)  T.  II. 
ëber,  obiervaUombuj  épis to la.  (3)  Epist.  de  novissimis  , 
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pliqué  de  petites  oscillations , tantôt  dans  un  sens  , tantôt  dans 
un  autre,  que  ce  moyen  est  insuffisant. 

On  doit  aussi  à MM.  Cassini  et  Maraldi  , des  tentatives  pour 
déterminer  la  parallaxe  annuelle;  M.  Cassini  observa  en  1714  > 
la  hauteur  de  Sirius  par  le  moyen  d'un  télescope  fixé  dans  uno 
situation  invariable,  et  ayant  egard  à la  progression  des  fixes, 
il  trouva  que  depuis  le  mois  de  juillet  jusqu'à  celui  d’octobre  , 
cette  hauteur  avoit  diminué  de  5"  et  demie , et  que  de  là  au  mois 
de  décembre  elle  diminua  encore  d’autant , c’est-à-dire , que  la 
différence  des  hauteurs  de  cette  étoile  aux  environs  du  solstice , 
étoit  de  onze  secondes.  Cette  observation  est  conforme  à la  loi 
de  la  parallaxe  annuelle.  Sirius  est  l’étoile  B , située  près  du 
colurc  des  solstices  , que  nous  avons  vu  devoir  être  plus  éloi- 
gnée du  zénith  au  solstice  d’hiver  , qu’à  celui  d’été. 

M.  Maraldi  a suivi  la  méthode  de  M.  Roemcr  ; il  observa 
en  1704  et  1700  les  différences  d’ascension  droite  de  Sirius  et 
d'Arcturus , et  il  en  fit  part  à M.  Manfredi , qui  en  a trouvé  les 
unes  conformes , les  autres  contraires  à la  parallaxe  annuelle. 
M.  Manfredi  enfin  a fait  pendant  les  années  1737,  1738  et  1739  , 
des  observations  dans  cette  même  vue  et  de  la  même  manière', 
par  le  moyen  de  la  brillante  de  la  Lyre,  et  de  celle  de  la  Chèvre. 
Il  est  remarquable  que  pendant  que  M.  Horrebov  trouvoit  à 
Copenhague. des  différences  d'ascensions  favorables  à la  parallaxe 
de  l'orbite  , M.  Manfredi  en  trouvoit  de  contraires  à Bologne. 

Si  toutes  les  observations  dont  nous  venons  de  faire  l'his- 
toire , eussent  toujours  été  conformes  à la  loi  de  la  parallaxe 
annuelle  , c'eût  été  une  preuve  sans  répliqué  de  l'existence  de 
cette  parallaxe  , et  en  même  temps  une  démonstration  évidento 
du  mouvement  de  la  terre.  Mais  il  faut  en  convenir , leur  con- 
trariété montre  qu’on  ne  sauroit  en  rien  conclure  en  faveur  de 
cette  parallaxe  ; ce  sont  les  réflexions  qu’a  faites  M.  Bradley  , 
et  qui  l'ont  conduit  à rechercher  une  autre  cause  de  ces  aber- 
rations. Ce  célèbre  astronome  , à l’assiduité  et  à la  sagacité 
duquel  les  phénomènes  les  plus  insensibles  n'échappoient  pas  , se 
proposant  de  déterminer  la  parallaxe  annuelle  des  fixes,  obser- 
voit  en  1725  , avec  un  soin  et  des  précautions  qu'il  seroit  trop 
long  de  décrire  ici  , les  variations  de  déclinaisons  de  diverses 
étoiles  qui  passoient  fort  près  de  son  zénith  ; mais  il  apperçut 
bientôt  qu'elles  ne  s'accordaient  point  avec  cette  parallaxe. 
Frappé  de  ce  phénomène  , il  en  rechercha  une  autre  explica- 
tion , et  il  la  trouva  enfui  dans  le  mouvement  de  la  terre  sur 
son  orbite  , combiné  avec  celui  de  la  lumière  autrefois  décou- 
vert par  Koemer,  et  qui  quoique  sujet  à quelques  dillicultés,  ne 
laisse  pas  d'être  plus  que  probable  en  saine  physique.  Ce  n’est 
pas  ici  le  lieu  d'entrer  dans  l'explication  de  cette  savante  théorie  ; 
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il  me  suffira  de  dire  que  la  manière  heureuse  dont  elle  satisfait 
à tous  les  phénomènes  de  ces  aberrations  des  fixes , observées 
en  divers  lieux  et  en  divers  temps  , l’a  l'ait  adopter  avec  accla- 
mation des  astronomes  , et  nous  ne  craindrons  pas  d’ajouter  , 
que  de  l'admirable  accord  de  cette  explication  avec  les  phéno- 
mènes naît  une  nouvelle  preuve  du  mouvement  de  la  terre. 

Mais  que  dirons-nous  de  la  parallaxe  annuelle  ; est  elle  abso- 
lument insensible,  et  l'orbite  de  la  terre  n'est-elle  qu’un  point 
û l’égard  de  la  distance  des  fixes  ? C'est  une  question  à laquelle 
on  peut  seulement  répondre  qu'il  est  aujourd'hui  démontré  que 
la  parallaxe  de  l'orbe  terrestre  ne  sauroil  être  plus  grande  que  de 
trois  à quatre  secondes.  Si  elle  étoit  plus  considérable.  Comme 
de  huit  à dix  secondes  , elle  eût  été  certainement  reconnue  et 
démontrée  par  les  moyens  que  présente  aujourd’hui  l'astronomie 
pratique  portée  si  près  de  la  perfection.  Supposons  donc  la  pa- 
rallaxe annuelle  de  l'orbe  terrestre  de  huit  à neuf  secondes  , 
qni  est  à peu  près  la  parallaxe  horizontale  du  soleil , nous  allons 
d’après  cette  supposition  , donner  une  idée  de  la  distance  des 
fixes  , relativement  à la  totalité  de  notre  système  planétaire  : la 
Comparaison  suivante  nous  a paru  très- propre  à remplir  cet 
objet  d'une  manière  sensible. 

Qu’on  se  représente  au  milieu  du  jardin  des  Tuileries  le  Soleil 
comme  un  globe  de  neuf  pouces  environ  de  diamètre;  la  pla- 
nète de  Mercure  sera  représentée  par  un  globule  d'environ 
j de  ligne  circulant  autour  de  lui  à la  distance  d'environ  vingt- 
huit  pieds.  Vénus  le  sera  par  un  globe  dune  ligne  environ, 
éloigné  du  môme  centre  d'environ  cinquante  - quatre  pieds. 
Placez  à soixante-quinze  pieds  un  autre  globule  d'une  ligne  de 
diamètre  circulant  à cette  distance  autour  du  même  centre  ; 
voilà  la  Terre  , ce  théâtre  de  tant  de  passions  et  d'intiigues  , 
dont  le  plus  grand  potentat  possède  à peine  un  point  sur  la 
surface  , et  cause  entre  les  animalcules  qui  1 habitent  tant  de 
débats  et  d'effusion  de  sang.  Mars  un  peu  moindre  que  la  terre 
circulera  à la  distance  de  cent  quatorze  pieds  ; Jupiter  , 
figuré  par  un  globe  de  dix  lignes  , sera  éloigné  du  point  central 
de  trois  Cent  quatre  vingt-dix  pieds  ; et  Saturne  , représenté  par 
un  globe  d'environ  sept  lignes  , fera  sa  révolution  à sept  cent 
quinze  pieds  de  distance.  Ajoutons  y , si  l'on  veut , la  nouvelle 
planète  découverte  par  M.  Herschel  , elle  circulera  à l'entour 
du  soleil  , à la  distance  d'environ  quinze  cents  pieds  , et  sous 
la  ligure  d'un  globe  de  quatre  lignes  ou  environ  de  diamètre. 

Mais  de  là  aux  étoiles  voisines  la  distance  est  immense;  car 
du  premier  abord  , on  se  figureroit  que  les  premièies  seroient 
peut-être  à deux  , trois  ou  quatre  lieues  ; mais  on  seroit  bien 
loin  de  la  réalité.  Cette  première  étoile  devroit  être  placée  à une 
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distance  au  moins  égale  à celle  de  Paris  à Lyon  , en  supposant 
la  parallaxe  annuelle  de  huit  secondes  et  demie  ; que  stioit  ce 
si  nous  la  supposions  , comme  elle  est  très-probablement , c'est- 
à-dire  , seulement  de  deux  à trois  secondes  î Une  parallaxe  de 
deux  secondes  recule  la  plus  voisine  des  lises  à une  distance 
qui  n’est  guère  moindre  que  celle  de  Paris  à Home  j et  en  la  sup- 
posant d’une  seconde  seulement  , à une  distance  guère  moindre 
que  de  Paris  à Constantinople.  Ainsi  donc  notre  système  solaire , 
c’est-à-dire,  composé  de  nos  sept  planètes  principales  et  de  leurs 
secondaires  , est  dans  la  première  supposition  à la  distance  des 
étoiles  fixes  les  pins  voisines  , à peu  près  ce  qu'est  un  cercle 
de  quinze  cents  pieds  de  rayon  à un  de  cent  lieues  , qui  lui 
seroit  concentrique.  Qn’on  juge  par  là  de  la  petite  place  qu’y 
occupe  notre  terre  , et  de  la  petite  ligure  qu’elle  y fait  ; qu'elle 
est  propre  à humilier  ces  êtres  orgui  ideux  qui  , n'occupant  eux- 
mémes  qu’un  infiniment  petit  de  cet  atome , pensent  que  l’uni- 
vers a été  fait  pour  eux. 

J’avouerai  quen  considérant  ces  vérités  trop  bien  démontrées, 
j’ai  quel  picfots  regretté  (pie  le  système  ancien  ne  lut  qu'une 
illusion  ; car  au  moins  dans  ce  système  l'homme  place  au  centie 
de  l'univers  , paroi  voit  être  quelque  chose  dans  les  mains  de 
son  auteur.  U pouvait  s'enorgueillir  un  peu  de  ce  qu’un  si  bril- 
lant spectacle  a voit  été  lait  pour  son  utilité  et  son  plaisir  ; mais 
dans  l'état  técl  des  choses,  qu’est-ce  que  l’homme,  et  qu'il  a 
mauvaise  grâce  de  nourrir  dans  son  cœur  des  senlimens  d'orgueil. 

V I I. 

C’est  le  sort  de  la  plupart  des  inventions  brillantes  que  d'être 
disputées  par  plusieurs  prétendons  ; celles  que  nous  venons  d'ex- 
poser n’ont  pa>  été  exemptes  de  cette  loi  presque  générale,  et 
Galilée  a trouvé  plusieurs  rivaux  qui  ont  revendiqué  sur  lui;  les 
uns  la  découverte  des  taches  du  soleil  , d’autres  celles  des  satel- 
lites de  Jupiter.  Mais  parmi  ces  concurrens  à l'honneur  des  pre- 
mières découvert,  s laites  au  moyen  du  télescope  , je  n’en  trouve 
aucun  dont  le  droit  soit  mieux  établi  que  celui  de  J.  Fabricius. 
En  elfet  son  écrit  intitulé,,  de  maculis  in  Su/e  visis  et  eurent 
cum  sole  révolution a narra  ci o , /«-40. , parut  à Wittemberg  au 
mois  de  juin  1611.  Si  l’on  doit  quelque  foi  à la  date  des  écrits 
imprimés  , on  ne  peut  lui  refuser  l'honneur  d’avoir  le  premier 
dévoilé  le  phénomène  des  taches  du  soleil , et  la  révolution  de 
cet  astre. 

Ce  Jean  Fabricius  étoit  iils  de  David  Fabricius , pasteur  dans 
la  Ost-  Frise  ; qui  ctoit  lui-même  un  astronome  et  un  zélé  obscr- 
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vateiir.  Kepler  fait  mention  avec  éloge  de  ses  observations  snr 
Mars  , et  de  quelques-unes  de  ses  idées  astronomiques  , sur  la 
théorie  de  Ja  Lune  ; mais  il  est  surtout  remarquable  dans  les 
fastes  de  l'astronomie  , par  la  découverte  qu’il  fit  en  1.Ï96  de 
l'étoile  changeante  du  col  de  la  baleine.  Il  écrivit  aussi  sur  la 
comète  de  réoy  , qu’il  observa  soigneusement  j niais  revenons 
aux  taches  du  soleil. 

Le  second  concurrent  de  Galilée  dans  cette  decouverte  , est 
le  F.  Scheiner  , jésuite;  mais  il  nous  semble  que  ses  droits  ne 
6ont  pas  si  bien  établis  que  ceux  du  précédent.  Écoutons-le  lui- 
même  dans  sa  première  lettre  au  sénateur  d’Augsbourg  , Marc 
Velser  , qui  doit  être  regardée  comme  le  récit  le  plus  naïf  et 
le  plus  exact  de  la  part  qu’il  a à cette  découverte.  Dans  cette 
lettre  , dont  la  date  est  du  12  novembre  1611  , il  dit  qu'il  y avoit 
sept  à huit  mois  que  regardant  le  soleil  au  travers  d’un  téles- 
cope , il  apperçut  sur  son  disque  quelques  taches  noirâtres  , 

3u‘il  y lit  peu  d’attention  alors  , et  que  ce  ne  fut  qu'au  mois 
'octobre  suivant , qu’ayant  de  nouveau  contemplé  le  soleil , ces 
taches  le  frappèrent  lui  et  son  compagnon  d’observation  , et 
qu'après  bien  des  raisonnernens  et  des  examens,  ils  conclurent 
qu’elles  ne  pouvoient  être  (pie  sur  le  corps  du  soleil  ou  aux 
environs.  Ils  réitérèrent  certe  observation  à commencer  du  ai 
octobre  , pendant  le  reste  de  ce  mois  et  le  suivant , et  ils  trou- 
vèrent que  ces  taches  avoient  un  mouvement  progressif  vers  la 
bord  du  disque  solaire  , où  elles  disparurent  successivement. 

Quelqu’un  s’égayant  sans  doute  aux*  dépens  des  Féripatéti- 
ciens  a fait  le  conte  suivant  : le  F.  Scli^iner  ayant  communiqué 
sa  découverte  à son  provincial  , celui-ci  lui  répondit  que  cela 
ne  pouvoit  être.  « J'ai  lu , lui  dit  il , plusipurs  fois  mon  Aristote 
a>  tout  entier,  et  je  puis  vous  assurer  que  je  n’y  ai  rien  trouvé 
» de  semblable.  Aile/;,  mon  fils,  ajouta  t-il,  tranquillisez-vous, 
» et  soyez  certain  que  ce  sont  des  défauts  de  vos  verres  ou  de 
» vos  yeux  que  vous  prenez  pour  des  taches  dans  le  soleil-  » 
Quoi  qu’il  en  soit  de  ce  trait , le  provincial  du  P.  Scheiner  ne 
lui  voulut  pas  permettre  de  divulguer  sa  découverte  sous  sou 
110m  ; il  lui  laissa  seulement  la  liberté  d’en  informer  son  ami , 
le  sénateur  Marc  Velser,  magistrat  d’Angsbourg.  Scheiner  le  fit 
par  trois  lettres  , que  Velser  fit  imprimer  l’année  suivante  1612  , 
apparemment  du  consentement  de  leur  auteur  , qui  y gardait 
l’anonyme  , ou  s’y  voiloit  sous  le  nom  d 'Appelles  post  tabulant. 

Velser  informa  Galilée  dès  les  premiers  jours  de  l’an  1612  , 
de  la  découverte  de  Scheiner , et  lui  en  demanda  son  avis.  Les 
paroles  suivantes  de  sa  lettre  sont  remarquables  , et  prouvent 
qu’à  la  date  de  celles  de  Scheiner,  iL  couroit  déjà  quelque  bruit 
venant  d'Italie  sur  les  taches  du  soleil.  « Si  comme  je  crois,  dit 

» Velser , 
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*>  Velser  , ce  n'est  pas  pour  vous  uno  chose  entièrement  nou- 
» velle , j’espère  du  moins  que  vous  verrez  avec  plaisir  qu'il  y a 
» ici  deçà  les  monts  des  personnes  qui  marchent  sur  vos  traces.» 
Galilée  lui  répondit  qu’en  effet  ce  phénomène  n’étoit  pas  nou- 
veau pour  lui  , qu’il  y avoil  environ  dix-huit  mois  qu'il  le  con- 
noissoit  , et  qu’il  l'a  voit  montré  à diverses  personnes  distin- 
guées ; ce  qui  , vu  la  date  de  celte  réponse  , remonte  vers  les 
premiers  mois  de  l’année  1611.  Nous  passerons  sur  ce  fait  tlifli- 
cile  à avérer  ; mais  ce  qu’on  no  peut  refuser  à Galilée  , c’est  de 
discourir  bien  plus  judicieusement  sur  ce  sujet  que  le  P.  Scheiner. 
Ce  Père  en  eflèt  dans  les  écrits  dont  nous  venons  de  parler  , 
prend  les  taches  du  soleil  pour  de  petites  planètes  qui  tournent 
autour  de  cet  astre  , qui  s’accrochent  et  s'amassent  ensemble  , 
et  ensuite  se  séparent.  Il  teuoit  encore,  ce  semble,  aux  pré- 
jugés péripatéticiens  sur  la  nature  des  astres , et  de  là  venait 
apparemment  sa  répugnance  à regarder  ces  taches  comme  des 
altérations  qui  se  passent  sur  la  surface  du  soleil.  Les  lettres  de 
Galilée  à Velser  sont  occupées  à montrer  le  peu  de  solidité  de 
l’opinion  de  Scheiner  , et  à combattre  diverses  autres  idées  aussi 
peu  justes.  Il  y établit  que  les  taches  du  soleil  sont  contiguës  à 
sa  surface  , ou  fort  voisines  , et  de  leur  mouvement  réglé  il  con- 
clut que  cet  astre  a un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe. 

Remarquons  ici , car  nous  n’aurons  peut-être  pas  l’occasion 
commode  de  le  faire  dans  la  suite  , que  cette  première  idée  de 
Scheiner  , qu’il  abandonna  dans  la  suite  , a été  adoptée  par  un 
P.  Malapertius , qui  nomma  ces  planètes  prétendues  Sidcra  Aus- 
triaca  , dans  un  ouvrage  publié  sur  ce  sujet  en  1627.  11  y avoit 
déjà  quelques  années  qu'un  chanoine  de  Sarlat , nommé  Tarde, 
avoit  eu  la  même  idée  , et  avoit  publié  un  ouvrage  où  il  leur 
donnoit  le  nom  de  Sidéra  Borhonia. 

Si  l’on  ne  peut  refuser  à Galilée  d’avoir  d’abord  discouru  le 
plus  judicieusement  sur  les  taches  du  soleil , on  doit  aussi  rccon- 
noître  le  P.  Scheiner,  pour  celui  qui  a le  plus  contribué  par  ses 
travaux  assidus  , à établir  la  théorie  de  leurs  inouvcmens.  Il  lit 
une  prodigieuse  multitude  d’observations  de  cette  espèce  , et  il 
les  publia  en  i63o,  dans  son  livre  , bizarrement  intitulé  Rosa 
Ursina , à cause  qu'il  le  dédioit  au  duc  Orsini.  Il  y démêle  avec 
beaucoup  de  sagacité  les  bizarreries  singulières  de  leurs  mouve- 
tuens  j il  nous  iaut  Jonner  ici  une  idée  de  cette  théorie. 

Le  mouvement  progressif  et  toujours  dans  le  même  sens  , des 
taches,  du  soleil  , a d’abord  appris  aux  premiers  qui  en  lirent 
l’observation  , que  cet  astre  a un  mouvement  autour  d’un  axe. 
Si  cet  axe  étoit  perpendiculaire  à l’écliptique,  le  mouvement  des 
taches  seroit  toujours  rectiligne  , et  même  parallèle  à la  ligne  qui 
marque  l’écliptique  sur  le  disque  du  soleil.  Mais  il  est  seulement 
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deux  saisons  de  l’année  où  cela  arrive  ; ce  sont  les  fins  des  mots 
de  février  et  d'août;  bientôt  après  cette  trace  devient  curviligne, 
et  trois  mois  après  elle  est  semblable  à un  arc  qui  auroit  pour 
corde  une  parallèle  à l’écliptique  ; à la  tin  de  mai , la  convexité 
de  cet  arc  regarde  le  Midi , à la  fin  de  noveinbtc , elle  regarde 
le  Septentrion. 

La  considération  attentive  de  ce  phénomène  a conduit  à penser 
que  le  soleil  a son  mouvement  sur  un  axe  incliné  au  plan  de 
l'écliptique.  En  effet , si  l’on  suppose  cet  axe  tellement  situé  qu'à 
la  lin  des  mois  de  février  et  d’août , il  soit  au  bord  du  disque 
apparent  du  soleil  , alors  la  trace  des  taches  sera  rectiligne  , 
puisque  l'œil  du  spectateur  terrestre  sera  dans  le  plan  de  l’equa- 
teur  solaire  prolongé.  Mais  trois  mois  après  il  sera  élevé  au- 
dessus  de  cet  équateur,  ou  abaissé  au-dessous,  de  sorte  que 
tous  scs  parallèles  doivent  paraître  curvilignes.  A l'aide  d'une 
grande  quantité  d'observations , on  a découvert  qu’à  l'axe  du 
soleil  décline  de  la  perpendiculaire  un  plan  de  l'écliptique  , de 
7°.  -J , et  que  le  plan  de  son  équateur  coupe  l’orbite  de  la  terre , 
vers  les  dixièmes  degrés  des  Poissons  et  de  la  Vierge  , de  sorte 
que  les  pôles  de  la  révolution'  solaire  regardent  deux  points 
éloignés  de  ceux  rie  l’écliptique  de  sept  degrés  et  demi , et  sont 
dans  le  cercle  tiré  par  ces  pôles  et  les  dixièmes  degrés  des  Gé- 
meaux et  du  Sagittaire.  Quant  à la  durée  de  la  révolution  solaire  , 
les  mômes  observations  montrent  qu’à  l’égard  du  spectateur  ter- 
restre , elle  est  de  vingt-  neuf  jours  et  demi  ; mais  comme  la 
terre  est  mobile  , et  va  du  même  côté  que  se  fait  la  révolution 
du  soleil  , il  y a une  réduction  à faire  , et  l’on  trouve  que  cette 
révolution  à I égard  des  fixes  , ou  telle  qu’elle  paroîtroit  à la  terre 
immobile,  est  d'environ  vingt-sept  jours  et  demi. 

Nous  terminerons  cet  article  relatif  à Scheiner , par  quelques 
détails  sur  sa  vie  et  ses  ouvrages.  Christophe  Scheiner,  né  en 
1O75  , entra  chez  les  Jésuites  en  1695  , et  fut  long  temps  pro- 
fesseur des  mathématiques  à Ingolstadt  , Gratz  , et  Rome  ; il 
mourut  en  i6âo,  confesseur  de  l'archiduc  Charles.  On  a de  lui, 
outre' fa  Posa  Ursina , dont  on  a parlé  , plusieurs  ouvrages  ; 
savoir  son  Oculus , ou  Jurulamentum  Opticum -,  excellent  traité 
d’optique  directe  ; Sol  elliptlcus  , où  il  traite  du  phénomène  de 
l'ellipticité  apparente  du  soleil  et  de  la  lune  , voisins  de  1 ho- 
rizon ; Rejractioncs  celestesi  Ex egesisfund.  Gnomonices,  traité 
curieux  de  Gnomonique  ; Pantographia.  Dans  ce  dernier  ou- 
vrage , il  décrit  la  construction  , et  montre  les  usages  du  l’an- 
tographe  , instrument  des  plus  ingénieux,  et  depuis  fort  connu, 
dont  on  se  sert  pour  copier  de  grand  en  petit,  ou  au  contraire 
un  dessin  quelconque  , sans  savoir  même  dessiner.  Cet  instru- 
ment seul  mériterait  l’immortalité  de  son  inventeur  , tant  il  est 
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utile  aux  artistes.  La  Préface  du  livre  du  P.  Schciner  est  tout- 
à-fait  curieuse. 

Il  nous  reste  à parler  d’un  troisième  prétendant  à l'honneur  des 
mêmes  découvertes  que  celles  de  Galilée  ; c’est  Simon  Marius  , 
mathématicien  et  astronome  de  l'électeur  de  Brandebourg.  Marius 
publia  en  1614  son  Mundus  Jovia/is  anno  1609  detectus  , &c.  ; 
il  y fait  à ce  sujet  une  histoire  sur  la  vérité  de  laquelle  il  atteste 
un  M.  Fuchs  de  Bimbach  , conseiller  intime  de  l’électeur  , et  il 
prétend  avoir  vu  les  satellites  de  Jupiter  dès  les  derniers  jours 
de  décembre  de  l’année  1609.  Nous  ne  savons  ce  qu’on  doit 
croire  de  ces  protestations  ; mais  ce  qui  est  bien  certain , c’est 
que  l’hypothèse  et  les  tables  qu'il  donne  pour  calculer  les  mou- 
vemens  de  ces  petites  planètes  , ne  s'accordent  en  aucune  ma- 
nière avec  la  réalité.  Galilée  en  prenoit  occasion  de  douter  que 
Marins  , loin  de  l’avoir  prévenu  dans  leur  découverte  , les  eût 
jamais  vues.  Mais  M.  Cassini  trouve  cette  conséquence  forcée  , 
et  remarque  qu'on  ne  peut  douter  par  certaines  circonstances  , 
que  Marius  ne  les  ait  observées  , quoiqu’il  ait  été  peu  heureux 
dans  l'invention  des  moyens  de  représenter  leurs  mouvemens. 
Cet  astronome  s’est  mis  aussi  sur  les  rangs  pour  la  découverte 
des  taches  du  soleil  , qu’il  dit  avoir  observées  dès  le  3 août  1611  ; 
c’est  une  prétention  sur  laquelle  on  ne  peut  tien  statuer. 

VIII. 

Quand  il  n’y  aurnit  que  la  curiosité  qui  fut  intéressée  à la  me- 
sure de  la  terre  , c’en  seroit  une  bien  légitimé  et  bien  raison- 
nable. Quoi  de  plus  naturel  à l'homme  que  de  désirer  cunnoître 
la  grandeur  du  gloire  qui  lui  a été  assigné  pour  habitation  r Mais 
nous  ne  nous  bornerons  pas  à ce  motif  pour  justifier  1 inquié- 
tude que  les  astronomes  ont  montrée  , surtout  depuis  un  siècle 
et  demi  , pour  parvenir  à la  counoissancc  de  cette  mesure  ; il 
ne  faut  qu'êtie  initié  dans  la  géographie  pour  sentir  que  cette 
connoisssnce  est  de  lu  plus  grande  utilité  , et  même  quelle  est 
la  base  d'une  géographie  parfaite.  Quelles  erreurs  ne  commet- 
troiton  pas  dans  les  distances  d'une  infinité  de  lieux  dont  les 
positions  respectives  ne  sont  déterminées  que  par  des  observa- 
tions astronomiques  , si  l’on  ne  savoit  quelle  étendue  répond  à 
un  certain  nombre  de  degrés  sur  la  terre.  La  navigation  fait 
aussi  un  usage  presque  continuel  de  cette  mesure  ; c’est  sur  elle 
qu'est  fondée  {'Estime  , qui  est  un  des  principaux  éléaiens  do 
cet  art. 

On  a déjà  rendu  compte  dans  les  endroits  convenables  des 
efforts  que  firent  autrefois  les  Grecs  et  les  Arabes  pour  macurcr 
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la  terre.  Mais  les  déterminations  qu’ils  nous  ont  transmises  n’c- 
tolcnt  point  capables  de  satisfaire  , dans  des  temps  où  l'on  com- 
merroit  à aspirer  à une  grande  exactitude.  N'y  eût-il  eu  que 
l’incertitude  du  rapport  de  nos  mesures  aux  leurs , ce  seul  motif 
eût  exigé  qu’on  réitérât  ces  opérations;  à plus  forte  raison  cela 
étoit-il  necessaire  , lorsque  par  l’cxatncn  de  leurs  procédés , on 
étoit  assuré  qu’ils  n’avoient  pas  mis  dans  cette  détermination 
toute  l’exactitude  et  le  soin  qu'elle  exigeoit. 

Le  fameux  Fernel  , médecin  et  mathématicien  du  seizième 
siècle  , est  le  premier  des  modernes  qui  ait  entrepris  de  déter- 
miner de  nouveau  la  grandeur  de  la  terre.  11  alla  de  Paris  à 
Amiens,  qui  est  presque  sous  le  même  méridien  , en  mesurant 
le  chemin  qu’il  faisnit  par  le  nombre  des  révolutions  d’une  roue 
de  voiture  , et  en  s’avançant  jusqu’à  ce  qu’il  eût  trouvé  préci- 
sément un  degré  de  plus  de  hauteur  du  pôle  ; il  détermina  par 
ce  moyen  la  grandeur  du  degré  , de  56746  toises  de  Paris.  Cette 
exactitude  feroit  beaucoup  d’honneur  à Fernel  , si  elle  étoit  un 
effet  de  la  bonté  de  sa  méthode  ; car  on  sait  aujourd'hui  que 
ce  degré  est  de  57060  toises  environ  : mais  qui  ne  voit  que  ce 
lut  seulement  un  heureux  hasard  qui  l'approcha  si  fort  de  la 
vérité  , et  à apprécier  le  procédé  qu'il  suivit  , qui  auroit  osé 
le  soupçonner  ? On  lit  les  détails  de  cette  opération  de  F’ernel 
dans  celui  de  ses  ouvrages  , intitulé  Cosmotheoria. 

On  fut  ainsi  jusqu'au  commencement  du  siècle  passé  sans 
mesure  de  la  terre  , sur  laquelle  on  pût  faire  quelque  fonds  ; 
ce  motif  engagea  alors  divers  nstronomes  à y procéder  d’une 
manière  plus  géométrique  et  plus  exacte.  Snellius  commença  et 
donna  l’exemple.  Il  est  l’auteur  d'une  excellente  méthode  pour 
mesurer  en  toises  la  longueur  d’un  grand  arc  du  méridien. 
Comme  elle  est  la  base  de  toute  cette  opération  , et  qu’elle  a 
été  employée  par  les  astronomes  de  toutes  les  nations  , qui  ont 
déterminé  dans  le  dernier  siècle  et  dans  celui  ci , la  grandeur 
et  la  figure  de  la  terre  , nous  allons  l’expliquer. 

Qu’on  imagine  aux  environs  de  la  méridienne , et  à peu  près 
dans  sa  direction  , une  suite  de  lieux  éminens  , comme  des 
montagnes  , des  tours , A,  B,  C,  D,  &c.  (Jig . 91).  On  relève 
avec  un  instrument  fort  exact , les  angles  que  font  les  lignes 
tirées  de  ces  objets  les  uns  aux  autres  , et  l'on  forme  par  ce 
moyen  une  suite  de  triangles  liés  ( c’est-à  dire  ayant  quelque 
côté  commun  , et  tous  leurs  angles  connus  ) , qui  se  termine 
aux  extrémités  de  la  distance  à mesurer.  On  a aussi  le  soin  de 
déterminer  vers  le  commencement  la  position  d’un  des  côtés 
de  ces  triangles  avec  la  méridienne  , d’où  il  est  aisé  de  conclure 
celle  de  chacun  des  autres  côtés.  Cela  fait , on  mesure  actuelle- 
ment, c’est-à-dire  avec  la  toise  , dans  quelqu’cndroit  commode. 
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comme  dans  la  plaine  , une  longue  base  LM  , et  par  des  opé- 
rations trigonométriques  on  en  conclut  la  longueur  en  toises 
d’un  côté  d'un  des  triangles  voisins,  comme  AU.  Ce  côté  unique 
étant  connu  , il  est  facile  de  déterminer  la  longueur  de  tous 
ceux  de  la  suite  des  triangles , et  par  leur  position  connue  avec 
la  méridienne,  les  portions  de  cette  méridienne  Aé,  Br,  Cf ï,  &c. 
comprises  entre  les  parallèles  passant  par  A,  B,  C,  &c.  On  a , 
par  l’addition  de  toutes  ces  portions  , la  longueur  de  l'arc  du 
méridien  compris  entre  les  parallèles  des  lieux  extrêmes.  11  ne 
reste  donc  qu’à  mesurer  leur  différence  en  latitude  , ce  qui  est 
facile  , et  l’on  connoit  par  là  à quelle  portion  du  méridien 
répond  la  longueur  trouvée  , de  sorte  qu’on  en  conclut  la  lon- 
gueur du  degré  , et  celle  de  la  circonférence.  Pour  plus  grande 
certitude  de  l’opération  , on  doit  déterminer  à l’extrémité 
opposée  de  cette  suite  de  triangles  , comme  en  NO  , une  nou- 
velle base  , dont  on  conclut  la  longueur  d’après  un  des  der- 
niers côtés  de  la  suite  , comme  H I ; et  si  cette  longueur  cadre 
exactement  avec  la  mesure  actuelle  qu'on  en  fait , on  peut  en 
conclure  qu’il  n’y  a nulle  part  erreur. 

Telle  est  la  méthode  que  suivit  Snellius  ; il  trouva  entre  les 
parallèles  d’Alcmaer  et  Bergopzoom  , qui  étoient  ses  lieux  ex- 
trêmes , 34018  perches  du  Rhin  , et  une  différence  de  latitude 
de  1". , n' , 3o".,  d’où  il  conclut  le  degré  de  28473  perches.  Il 
observa  aussi  la  latitude  de  Leyde  , lien  moyen  entre  Alcmaer 
et  Bergopzoom  , et  par  cette  opération  il  trouva  285io  perches  ; 
c’est  pourquoi  prenant  un  milieu  , il  estima  le  dégré  terrestre 
à 28491  ou  28:300  perches  , qui  reviennent  à 55oqi  toises  de 
Paris.  Le  détail  de  ses  opérations  est  exposé  dans  son  Eratos- 
tenes  Butants  , qui  est  l’ouvrage  qu’il  publia  en  1617. 

M.  Picard  ayant  mesuré  la  terre  en  1671  , et  ayant  trouvé  par 
des  opérations  qui  portent  le  caractère  de  la  plus  grande  exac- 
titude le  degré  entre  Paris  et  Amiens  , de  67060  toises  , on  a 
reconnu  que  Snellius  s’étoit  trompé  (1);  mais  M.  Muschen- 
broeck  , jaloux  de  la  gloire  de  son  compatriote  , nous  a appris 
des  particularités  qui  le  justifient  (2).  Snellius  s’étoit  apperçu  de 
son  erreur,  il  avoit  de  nouveau  mesuré  sa  base  et  les  angles  de 
ses  triangles  , et  même  prolongé  sa  méridienne  du  côté  du  Midi 
par  Anvers  jusqu’à  Malines.  Il  se  proposoit  de  redonner  son 
Erastatrnes  Batavus  , avec  les  corrections  convenables,  lors- 
qu’une mort  précipitée  l'enleva  et  fit  échouer  son  projet.  Ses 
manuscrits  étant  tombés  depuis  entre  les  mains  de  M.  Muschem- 
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broeck  , cc  savant  professeur  de  Ltyde , a calculé  de  nouveau 
tous  les  tiiangles  de  Snellius,  d’après  les  corrections  qu'il  y avoit 
laites  , et  il  y a trouvé  par  cc  moyen  la  grandeur  du  degré  de 
39010  perches  , ou  5joYA  toises  , ce  qui  ne  diffère  de  la  mesura 
de  1VI.  Picard  que  d'une  trentaine  de  toises. 

11  n’y  avoit  pas  encore  long  temps  que  Snellius  avoit  achevé 
sa  mesure,  lorsque  Blucu  en  entreprit  une  semblable.  Nous 
ignorons  les  motifs  qui  l’y  portèrent,  l’ouvrage  qu'il  préparait 
sur  cc  sujet  n'ayant  jamais  vu  le  jour.  Peut-être  soupqonnoit  il 
l’erreur  qui  s'étoit  glissée  dans  la  mesure  de  Snellius.  Quoi 
qu'il  en  soit  , il  est  ceitain  qu’après  les  travaux  de  M.  Picard, 
et  des  académiciens  qui  ont  décidé  la  laineuse  question  de 
la  ligure  de  la  terre  , il  11e  s’est  rien  l'ait  de  plus  exact.  Blaeu 
mesura  trigonométriquement  un  très-grand  arc  du  méiidien, 
et  détermina  la  différence  de  latitude  des  extrémités , avec  un 
secteur  de  douze  degrés , portion  d’un  cercle  de  quatorze  pieds 
de  rayon  ( 1 ).  Aussi  l'exactitude  de  sa  mesure  répond  elle  aux 
soins  qu’il  se  donna.  C’est  le  témoignage  qu'en  rend  M.  Picard 
(2)  : cet  exact  observateur  allant  à Uranibourg  , et  passant  par 
Amsterdam , y vit  le  manuscrit  de  Blacu  entre  les  mains  d’un 
de  ses  descendans,  et  il  nous  apprend  que  sa  mesure  ne  dif- 
férait de  la  sienne  propre  que  de  soixante  pieds  du  Rhin.  Ceci 
doit  nous  donner  une  grande  idée  de  la  dextérité  de  Blacu  à 
observer  , et  des  attentions  qu’il  apporta  à celte  opération. 
Guillaume  Jansen  Blacu,  en  lutin  Caesius,  qui  est  le  nom  qu’il 
prend  dans  ses  écrits  latins,  étoit  un  disciple  de  Tycho.  Il 
s’est  fait  tin  nom  célèbre  par  ses  travaux  géographiques  ; il 
mourut  en  16 18,  figé  de  soixante-quinze  ans.  11  a eu  plusieurs 
descendans  qui  ont  long-temps  soutenu  un  Hollande,  la  haute 
réputation  de  ce  nom. 

Nous  trouvons  vers  te  même  temps  un  astronome  anglois 
ijui  travailla  pour  la  troisième  fois  à la  mesure  de  la  terre  , 
avec  succès  (3).  Bichard  Norrood , c'est  le  noin  de  cet  astro- 
nome , eut  le  courage  de  mesurer  la  distance  de  Londres  à 
Yorck  , c’est-à-dire  , plus  de  soixante  lieues,  la  chaîne  à la 
main.  Voici  quelle  étoit  sa  méthode.  Il  mesurait  la  longueur 
des  chemins,  en  conservant  autant  qu'il  pouvoit  la  même  direc- 
tion : il  avoit  soin  de  déterminer  en  même  temps  par  le  moyen 
de  la  boussole  l’angle  du  chemin  ou  de  la  ligne  mesurée  avec 
le  méridien,  aussi- bien  que  les  angles  d'inclinaison  à l'horizon 
à chaque  lois  qu  'il  mon  toit  ou  descendoit  ; après  quoi  il  rédui- 
soit  les  longueurs  trouvées  au  plan  horizontal  et  au  méridien. 

(1)  Vessies , de  Scient.  Math,  p,  (a)  Voyage  d>X7ranibourg. 
t6).  (y)  Seaman  's  Practice.  Lond.  165... 
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Il  mesura  enlin,  en  deux  jours  de  solstice  d’été,  les  hauteurs 
du  soleil  à Londres  et  à Yorck  , avec  un  secteur  de  cinq  pieds 
de  rayon  , et  il  trouva  que  ces  deux  villes  différaient  en  latitude 
de  a".  28' , d’où  il  conclut  que  le  degré  étoit  de  367176  pieds 
anglois  , qui  font  Sy'ioa  de  nos  toises. 

Nous  devons  encore  ranger  le  P.  Riccioli , et  son  compa- 
gnon d’observations  le  P.  Grimaldi , parmi  ceux  qui  se  sont 
donné  de  grands  soins  pour  la  mesure  de  la  terre;  mais  nous 
ne  pouvons  dissimuler  en  même  temps,  qu’ils  furent  bien  moins 
heureux  qu’aucun  de  ceux  qui  les  précédèrent  dans  le  même 
siècle.  Car  si  Sncllius  se  trompa  de  deux  mille  toises,  Riccioli, 
par  diverses  petites  erreurs  accumulées,  se  trompa  de  plus  cinq 
mille.  Nous  croyons  en  appercevoir  la  cause  : rien  n’est  plus 
pernicieux  à un  observateur  que  d’êtie  prévenu  qu’il  doit  ren- 
contrer un  certain  résultat.  Riccioli  , après  avoir  savamment 
discuté  les  mesures  anciennes,  se  persuada  qu'il  devoit  trouver 
le  degré  d’environ  81000  pas  romains.  En  conséquence  on  1« 
voit  toujours  adopter  de  préférence  les  observations  qui  lui 
donnent  une  plus  grande  mesure.  D’ailleurs  on  trouve  la  source 
de  l’erreur  énorme  de  Riccioli  dins  la  nature  de  ta  méthode 

3u’il  a employée.  Loin  de  choisir  la  plus.simple  , la  plus  exempte 
’éléincns  incertains  ou  difficiles  ù déterminer,  il  en  emploie 
une  qui  est  la  plus  compliquée  qu'on  puisse  imaginer.  Ce  sont, 
par  exemple,  des  observations  de  hauteurs  d’étoiles  prises  dans 
un  certain  vertical , et  près  de  l'horizon  , dans  lesquelles  la 
réfraction  est  négligée  et  la  déclinaison  tirée  du  catalogue  do 
Tycho,  où  l’on  peut,  sads  faire  tort  à ce  grand  homme,  sup- 
poser quelque  erreur  d’une  ou  deux  minutes.  I!  entre  encore 
dans  l’opération  de  Riccioli  des  hauteurs  du  pôle  sur  lesque’le» 
il  varie  lui-uêmo  ; enfin  je  vois  des  triangles  extraordinairement 
aigus  , où  une  erreur  légère  sur  un  angle  peut  en  occasionner 
une  immense  sur  un  des  côtés.  Cette  incertitude  jointe  ù la 
préoccupation  où  il  étoit  que  le  degré  devoit  contenir  environ 
81000  pas  romains  , ou  soixante-quatre  à soixante-cinq  mille 
pas  de  Boulogne,  lui  fournit  en  elfct  le  moyen  de  prolonger 
sa  mesure  de  telle  manière  qu’il  porte  enfin  le  degré  ù 6.jj6o 
pas,  qui  reviennent  à 6?.6ào  toises  de  Paris,  c'est  i-dire,  plus 
de  cinq  mille  toises  au-dessus  de  sa  vraie  grandeur.  Ou  peut 
voir  dans  le  livre  de  ta  grandeur  et  de  la  figure  de  la  terre  , 
par  M.  Cassini , une  ample  dirons* ion  de  cette  mesure.  Liie 
confirme  parfaitement  ce  que  nous  venons  de  dire,  et  qui  n’est 
que  le  résultat  de  l’examen  attentif  que  nous  en  avions  fait  nous- 
mêmes  sur  l’ouvrage  de  Riccioli. 

Tout  le  inonde  sait,  que  depuis  ce  temps,  il  y a eu  de  nom- 
breuses mesures  du  degré  du  méridien  sous  diverses  latitudes, 
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et  en  différentes  parties  du  monde  ; ce  n'est  pas  ici  le  lien  d'en 
parler.  Ces  opérations  célèbres  exigent  un  article  à part,  que 
[on  trouvera  dans  la  suite  de  cet  ouvrage. 

I X. 

Il  est  peu  d’observations  plus  rares  que  celles  dont  nous  avons 
h parler  dans  cet  article.  L'une , savoir  celle  du  passage  de 
Mercure  sous  le  soleil , ne  peut  avoir  lieu  qu’un  petit  nombre 
de  fois  dans  un  siècle.  Depuis  l’année  i63i  , que  fut  faite  la 
première  observation  de  cette  espèce,  on  n’a  pu  la  réitérer 
que  quinze  fois.  Mais  celle  du  passage  de  Vénus  sous  le  soleil  est 
bien  plus  rare.  Un  siècle  est  un  espace  trop  court  pour  la  voir 
répéter, .et  depuis  l'année  ifiop,  qu'on  la  lit  pour  la  première 
fois  , les  astronomes  n'avoirnt  point  eu  le  plaisir  de  la  réitérer 
jusqu’en  176».  Donnons  d’abord  une  idée  de  l’utilité  de  ces 
sortes  de  passages , en  commençant  par  ceux  de  Mercure. 

Les  observations  de  Mercure  sont  si  rares  , et  se  font  dans 
dc-s  endroits  si  désavantageux , que  tant  qu'on  n'a  eu  que  la 
manière  ordinaire  de  l’observer,  on  ne  pouvoit  avoir  trop  de 
déliance  sur  la  justesse  de  la  théorie  de  cette  planète.  Mais  son 
passage"  sous  le  soleil  offre  le  moyen  de  déterminer  avec  beau* 
coup  d'exactitude  deux  des  élémens  principaux  de  cette  théorie, 
savoir  la  position  des  nœuds  et  l'inclinaison  de  l'orbite  à l'éclip- 
tique. En  effet , il  est  visible  que  Mercure  ne  peut  passer  sous 
le  disque  du  soleil,  qu’aux  environs  de  ces  nœuds.  Mais  tandis 
qu'il  passera  sous  ce  disque , et  qu’il  paroîtra  le  traverser  sous 
la  forme  d’une  tache  noire,  on  pourra  avoir  & chaque  instant, 
et  sur-tout  à son  entrée  et  à sa  sortie,  sa  position  i\  l'égard 
de  l’écliptique,  c’est-à-dire,  sa  longitude  et  sa  latitude.  Or  ces 
choses  étant  données , rien  n'est  plus  facile  que  de  déterminer 
sur  l'écliptique  le  point  où  sa  route  prolongée  la  rencontre  , 
et  l’angle  qu’elles  forment  entr'elles.  O11  aura  donc  le  nœud 
voisin  du  lieu  de  l’observation , et  l’angle  de  l’écliptique  avec 
l’orbite  de  la  planète. 

L importance  de  l’observation  qu’on  vient  de  décrire  , avoit 
engagé  Kepler  dès  le  commencement  du  siècle , à guetter  , 
pour  ainsi  dire  , Mercure  sous  le  soleil  , et  il  avoit  crti  l’y 
appercevoir  le  2b  mai  de  l’année  1607  (1).  Ayant  reçu  ce  jour-la 
l’image  du  soleil  dans  la  chambre  obscure,  il  y avoit  vu  une 
tache  noire  qu’il  avoit  prise  pour  Mercure,  conformément  au 
calcul  qu’il  avoit  fait  d'après  une  fausse  position  des  nœuds. 


(1)  Alenurius  in  sole , fi te.  Lips,  1609,  /«-40. 
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Il  «voit  annoncé  son  observation  en  1609;  mais  aussitôt  après 
la  découverte  des  taches  du  soleil,  il  vit  qu'il  s’étoit  trompé, 
et  il  reconnut  que  ce  qu’il  avoit  pris  pour  Mercuie  dans  le 
soleil  , n’étoit  qu’une  tache  qui  se  trouvoit  par  hasard  alors 
sur  le  disque  de  cet  astre.  C’est  le  jugement  qu’on  doit  aussi 
porter  de  quelques  autres  observations  semblables,  laites  dans 
des  siècles  antérieurs,  comme  celle  que  Lycosthène  rapporte 
à l’an  778,  celle  de  l'anonyme  historien  de  Louis  le  débonnaire, 
faite  l’an  807,  et  une  troisième  attribuée  à Averroès.  Kepler 
ayant  reconnu  son  erreur,  rectifia  sa  théorie  sur  de  nouvelles 
observations,  et  enfin  avertit  en  1629  les  astronomes,  de  se 
préparer  à observer  Mercure  sous  le  soleil  le  7 novembre  de 
l’année  i63i.  Il  annonçoit  un  passage  semblable  de  Vénus  pour 
le  6 décembre  de  la  même  année.  A la  vérité  , ce  dernier 
devoir  arriver  durant  la  nuit  à l’égard  de  l'Europe;  mais  Kepler 
nu  se  tenoit  pas  assez  sur  de  ses  calculs , pour  oser  prononcer 
qu’il  ne  serait  pas  visibte  dans  cette  partie  de  la  terre. 

Un  grand  nombre  d'astronomes  se  tinrent  prêts  à l'obser- 
vation de  Mercure  ; mais  peu  furent  assez  heureux  pour  la 
faire.  Tous  ceux  qui  se  contentèrent  d'introduire  dans  la  chambre 
obscure  l’image  du  soleil , comptant  y appercevoir  Mercure  , 
furent  frustrés  de  leur  attente,  il  n'y  eut  que  ceux  qui  se  ser- 
virent  du  télescope  pour  contempler  immédiatement  le  soleil, 
ou  pour  former  son  image,  qui  apperçurent  cette  petite  pla- 
nète. Tels  furent  Gassendi  à Paris  ; le  P.  Cysatus , jésuite  à 
Inspruk  ; Jean  Remus  Quietanus , médecin  et  mathématicien 
de  l’empereur  Mathias  , en  Alsace  , et  un  anonyme  à Ingolstadt. 
Nous  ne  connoissons  aucune  circonstance  des  observations  des 
trois  derniers  ; ainsi  nous  nous  bornerons  au  récit  de  Celle  du 
premier  , après  quelques  détails  historiques  sur  sa  vie , sa  per- 
sonne et  ses  écrits  mathématiques. 

Le  célèbre  Gassendi  est  communément  moins  connu  comme 
astronome  que  comme  philosophe  , et  comme  ayant  tenté  de 
ressusciter  la  philosophie  Epicurienne  ; non  cependant  cette  phi- 
losophie impie  et  absurde  qui  attribue  au  hasard  l’origine  de 
l’Univers  et  de  tous  les  êtres,  qui  fait  consister  le  bonheur 
dans  les  plaisirs  des  sens  ; mais  celle  qui  admet  les  atomes , lo 
vuide,  &c.  et  dont  plusieurs  dogmes  sont  assez  conformes  à 
ceux  de  la  physique  moderne.  11  étoit  né  dans  le  territoire  de 
Digne,  d'un  père  qui  n’étoit  qu’un  bon  laboureur,  et  qui  no 
le  vit  pas  sans  peine  se  jetter  dans  la  carrière  des  sciences. 
Après  plusieurs  années  de  séjour,  tant  à Aix  qu’à  Digne,  où 
ses  amis,  M.  de  Peiresc,  M.  Gauthier,  prieur  de  la  Valette  , 
l’un  et  l'antre  amateurs  de  l’astronomie  et  observateurs,  lui  pro- 
curèrent la  première  dignité  de  sou  chapitre,  il  vint  à Paris, 
Tome  U.  S s 


'ig&zed-by  Google 


3î2  HISTOIRE 

où  il  s’étoit  déjà  fait  un  grand  nom,  par  ses  divers  écrits  astro- 
nomiques et  physiques.  Le  cardinal  de  Richelieu  l’y  fixa  en 
l’engageant  à accepter  une  chaire  de  professeur  royal  , qu’il 
remplit  jusqu'à  sa  mort  , arrivée  en  ié>55  11  eut  de  violentes 
prises  avec  Morin  , grand  partisan  de  l'astrologie  judiciaire,  et 
ennemi  enragé  du  dogme  de  la  tetre  mobile;  mais  on  en  peut 
Voir  l'histoire  dans  le  lécit  des  contestations  qu’éprouva  le  système 
de  Copernic. 

Les  principaux  écrits  mathématiques  et  astronomiques  de 
Gawemli,  sont  les  suivans;  i°.  De  apparente  magnitudine  salis 
humilie  ac  sub/imis  (Paris,  1642,  in-40.  ; Operurn  , t.  3.); 
2°.  hi.ilitntio  astronomie a,  anno  16-1”,  édita  (Opp.  t.  4.); 
3°.  De  relais  celestihus  cornmentarii  seu  obsen  ationes , ab  anno 
161Ü,  ad  annum  16.Î2,  habiiae  (Opp.  t.  4)-  On  trouve  ici  des 
observations  de  toute  espèce,  éclipses,  conjonctions  de  pla- 
nètes , appulses  de  la  lune  à des  lixes  , &c. , écc.  On  y voit 
les  noms  de  ses  co-observateurs,  tant  de  Paiis  que  de  province 
et  des  pays  étrangers.  Tels  étoient  le  piieur  de  la  Valette  ; le 
célèbre  Peiresc  ; un  M Tondu,  d’Avignon;  un  juif,  Rahbi 
Salomon  Asobi,  à Carpcntras;  M.  de  Valois,  trésorier  de  France 
à Grenoble,  et  le  jardinier  Feronce  à Virile;  an  M.  Gringallet, 
Genevois  ou  Savoisien  , ancien  élève  et  calculateur  de  Kepler; 
M.  l’Huillicr,  receveur  général  des  finances  à Paris;  les  P.  Aga- 
thange  et  Micht-lange , capucins  au  Caite  et  à Alcp  , &c.  40. 
De  Mercurio  in  sole  viso  et  venere  invisa  (Paris.  1 63i , in  4». 
Opp.  t.  H ).  b°.  De  motu  tm pressa  à motore  translata  (Paris. 
1642).  <i°.  De  novem  stcllis  cirea  jovem  visis  à F.  li  lui  ta 
( Paris.  1641  , ibid.  ).  70.  Propertia  gnomon i s ad  umbram  so/s- 
ticialem  AJ  assit iae  observai n ( ibid.  ).  8°.  Ad  P.  ( asraeum  de 
Acceleratione  gravium  epistolne  très  (Paris.  1 <146 , in-40.  Opp. 
t.  4 )•  9°.  ’Pychonis  Branaei  vita , &c.  Accessit  Nie.  Copernici 
Furbarhii  et  Hegiomontani  vita  (Paris.  1604.  H«g.  Coin.  1 655 , 
in-40.  Opp.  r.  6).  io°.  Epistolne  variae  (Opp.  t.  <>).  Après  cette 
notice  sur  la  personne  et  les  écrits  de  Gassendi  , nous  reve- 
nons à sa  célèbre  observation. 

11  s’en  fallut  peu  que  le  mauvais  temps  ne  le  privât  du  plaisir 
de  la  faire.  Le  ciel  fut  couvert  tous  les  jours  précédens  ; enfin 
celui  qui  étoit  annoncé  par  Kepler  , étant  venu  , les  nuages 
Cessèrent.  Gassendi  qui  gnettoit  l’instant  où  le  soleil  se  dé.ou- 
vriroit,  tourna  aussitôt  son  télescope  vers  cet  astre , et  n’y  uppercut 
qu'une  petite  tache  noire  et  ronde,  dej’r  assea  avancée  sur  son 
disque.  La  petitesse  de  cette  tache  lui  lit  d'abord  méconnaître 
Mercure  , car  on  s’attendoit  à. lui  trouver  environ  deux  minutes 
de  diamètre  ; mais  peu  de  temps  après  , la  rapidité  de  son  mou- 
vement ne  lui  permit  plus  de  douter  que  ce  ne  lût  Mercure,  et 
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il  se  hâta  de  déterminer  sa  route  sur  le  disque  solaire  , avec 
l'instant  et  l'endroit  de  sa  sortie,  il  trouva  que  son  centre  étoit 
sur  le  bord  de  ce  disque  , à dix  heures  vingt-huit  minutes  du 
matin  , et  il  détermina  la  conjonction  à sept  heures  cinquante- 
huit  minutes  , dans  le  quatorzième  degré  trente-six  minutes 
du  Scorpion,  il  conclud  le  u ornent  de  l’entrée  à cinq  heures 
vingt-huit  minutes  du  matin  ; et  le  lieu  du  nœud  voisin  au 
quatorzième  degré  cinquante-deux  minutes  du  signe  ci  dessus, 
au  lieu  du  quinzième  degré  et  vingt  minutes  où  le  plaçoit 
Kepler.  Gassendi  mesura  entin  le  diamètre  apparent  de  Mercure  , 
et  ne  l'estima  que  de  vingt  secondes,  il  forma  dès  lors  la  con- 
jecture que  celui  de  Vénus  n'txcedoit  pas  de  beaucoup  une  mi- 
nute , ce  que  l'événement  véiifia  en  îudcj.  A l’égard  de  Vénus, 
dont  nous  avons  vu  que  Kepler  annonçnit  le  passage  pour  le  6 
de  décembre  de  la  même  année  ; il  n'arriva  pas.  Gassendi  l’at- 
tendit inutilement  plusieurs  jours  avant  et  après  celui  indiqué  par 
Kepler  ; c’est  pourquoi  il  intitula  la  narration  qu'il  fit  de  son 
observation  de  Mercurio  in  sole  viso  et  Vcnere  in  visa.  Get 
écrit  parut  en  i632  , avec  une  réponse  savante  de  Schickard, 
qui  étoit  lui-inéme  un  observateur  adroit  et  assidu,  professeur 
de  mathématiques  et  des  langues  orientales  à Tubingc.  Ses 
observations  ont  été  recueillies  par  Lucius  Barrctu,  ou  Albert 
Curtius  (Knrtz),  et  insérées  dans  son  Histuria  celestis  à la 
suite  de  celles  de  Tyclio, 

Le  phénomène  dont  nous  venons  de  parler,  arriva  de  nou- 
veau en  ifiu  ; mais  il  rie  fut  observé  que  d’un  seul  mortel. 
On  vit  à cette  occasion  un  exemple  d’un  grand  zèle  pour  l'astro- 
nomie. Jérémie  Shakerley  , anglois  , ayant  calculé  le  moment 
du  passage  de  Mercure  sous  le  soleil,  et  ayant  trouvé  qu'il, 
ne  scroit  visible  qu’en  Asie , s’embarqua  pour  Surate , où  en 
effet  il  l’observa  le  3 novembre,  à sis  heures  quarante  minutes 
du  matin  , c’cst-à-diie , à une  heure  cinquante  minutes  du 
îuériden  de  Paris.  Il  informa  ses  amis  du  succès  de  son  obser- 
vation , et  c’est  deux  que  nous  la  tenons;  car  il  mourut  aux 
Indes  , victime  de  son  amour  pour  l'astronomie.  On  a de  lui 
des  tables  intitulées  : Tables  britanniques  , qu'il  publia  vers 
1647,  in-8°. , et  qui  sont  calculées  d'après  les  hypothèses  et 
observations  d’Horoxes , dont  nous  allons  parler  ( 1 ). 

Depuis  ce  temps,  les  astronomes  ont  été  témoins  de  plusieurs 
autres  passages  semblables  de  Mercure  sous  le  soleil.  Il  y en 
a eu  en  1601,  1664,  1874»  1677  , 1640,  1697,  1707,  1710, 
*7*3,  1736,  1740,  174*1  17^3,  1756,  1769,  1786,  1789;  et 


(t)  Shcrburn  dans  l’appendix  à sa  spbùrs  de  Manilius 
p.  51. 
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le  plus  prochain  que  nous  puissions  attendre , est  celui  do  7 mai 
1799  Comme  nous  nous  proposons  de  traiter  avec  queiqu’éten- 
due  la  théorie  de  ces  passages  , nous  nous  bornerons  ici  à ce 
qu’on  vient  de  lue. 

Les  mêmes  raisons  qui  faisoient  désirer  aux  astronomes  de 
voir  Mercure  sous  le  soleil  , rendoient  aussi  très- important 
un  passage  de  Venus  sous  cet  astre.  Kepler  l’avoit  annoncé 
pour  l'année  i63i  : uiais  comme  nous  l'avons  dit,  il  n'eut  pas 
lieu  ; et  même  on  sait  aujourd'hui  qu'il  n’eut  lieu  pottr  aucun 
endroit  de  la  teire,  Vénus  ayant  passé  à plus  de  16'  du  centre 
du  soleil.  Il  ne  fut  donc  point  observé,  et  Kepler  ayant  pro- 
noncé qu’il  n'y  en  aurait  point  d'autre  durant  tout  le  reste  du 
siècle , les  astronomes  laissoient  à leurs  successeurs  le  plaisir 
de  ce  rare  spectacle. 

Kepler  se  trompoit  néanmoins  , et  ce  fut  un  jeune  astro- 
nome confiné  dans  le  fond  de  l’Angleterre  , presque  destitué 
de  secours  et  d’instrumens , qui  s’en  apperçut , et  qui  fit  le 
premier  cette  observation  si  rare  et  si  précieuse.  Il  se  nom- 
mait Horoxes  ; né  dans  le  comté  de  Lancastre  de  parens  peu 
riches,  il  avoit  pris  le  goût  de  l’astronomie  vers  i63J.  Mais 
privé  de  secours  et  de  livres,  il  commençoit  à se  rebuter,  lors- 
qu’il fit  connoissance  avec  un  autre  jeune  astronome  de  son 
voisinage,  nommé  Guillaume  Crabtree , qui  éprouvoit  presque 
les  mêmes  difficultés.  Le  commerce  de  lettres  qu'ils  lièrent  sur 
des  matières  astronomiques , leur  donna  à l'un  et  à l'autre  un 
nouveau  courage.  IL  6e  procurèrent  des  livres  et  des  instru- 
it! en  s , et  aidés  des  seules  lumières  qu'ils  se  communiqnoient 
mutuellement , ils  firent  d'importantes  corrections  dans  la  théorie 
des  planètes.  Horoxes  avoit  été  d’abord  séduit  par  les  magni- 
fiques promesses  de  Lansbiree  , et  les  pompeux  panégyriques 
de  quelques  adulateurs , qtron  lit  à la  tête  de  son  ouvrage. 
Le  premier  fruit  de  sa  liaison  avec  Crabtree  fut  de  concevoir 
de  grands  soupçons  contre  cet  astronome , et  ils  se  tournèrent 
bientôt  en  certitude  : il  vit  que  ses  hypothèses  étoient  vicieuses, 
que  les  observations  sur  lesquelles  il  les  appuyoit,  étoient  ou 
falsifiées,  ou  pliées  d'une  manière  qui  approeboit  de  la  mau- 
vaise foi  ; enfin  que  Kepler  et  Tycho  Brahé  étoient  injustement 
et  indignement  dégradés.  Il  revint  à ces  vieux  restaurateurs  de 
l’astronomie , dont  il  fit  une  excellente  apologie  contre  Lansberge 
( 1 ),  et  adoptant  les  idées  de  Ke.  1er,  il  ne  s’attacha  plus  qu  à 
rectifier  sa  théorie  dans  les  points  où  elle  étoit  encore  délic- 
tueuse. Il  fit  entr’autres  diverses  remarques  très  - importantes 
sur  la  théorie  de  la  lune , et  l’hypothèse  qu’il  proposa  pour 

f»)  Aitronomit  Keplcriana  defensa  ti  pronota.  Voyei  tes  Optra  posthuna. 
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Satisfaire  à ses  mou  remens,  a paru  à M.  Flarosteed  la  plus 
exacte  qui  eût  encore  été  imaginée  ; de  sorte  que  ce  célébré 
astronome  n’a  pas  dédaigné  de  calculer  les  tables  qti’Horrocius 
n’avoit  pas  eu  le  temps  de  dresser  d’après  son  hypothèse  ( i ). 
On  en  parlera  en  rendant  compte  des  efforts  des  astronomes 
pour  perfectionner  cette  théorie.  Revenons  à l'observation  célèbre 
que  nous  avons  annoncée  plus  haut. 

Ce  fut  un  hasard  qui  donna  lieu  à Horoxes  de  s’appercevoir 
que  la  conjonction  inférieure  de  Vénus  qui  devoit  arriver  vers 
la  fin  de  1639  , seroit  visible.  Ayant  remarqué  que  les  tables  de 
Lansberge , quoique  fort  défectueuses  à d'autres  égards,  l'an- 
nonçoient  telle , il  voulut  examiner  ce  que  donnoient  celles  de 
Kepler;  et  il  trouva,  à son  grand  étonnement,  qu’elles  l’an- 
nonçoient  aussi  comme  visible  pour  le  4 décembre  , nouveau 
style.  En  ayant  égard  à quelques  corrections  qu’il  avoit  trouvé 
nécessaires,  il  détermina  le  moment  de  la  conjonction  à cinq 
heures  cinquante-sept  minutes  du  soir  du  4 décembre  , avec 
une  latitude  australe  de  dix  minutes.  Il  informa  aussitôt  son 
ami  Crabtree  de  cette  importante  decouverte,  et  pour  lui  il  se 
mit  à observer  le  soleil  dés  la  veille  du  jour  annoncé  par  le 
calcul  : enfin  le  soir  de  ce  jour,  comme  il  ictournoit  de  l’office 
divin,  dont  la  décence,  dit  il,  ne  lui  permettoit  pas  de  s’absenter 
pour  un  pareil  sujet , il  vit  Vénus  qui  ne  venoit  que  d’entrer 
dans  le  disque  du  soleil  dont  elle  touchoit  le  bord.  Il  étoit  alors 
trois  heures  quinze  minutes  du  soir,  il  mesura  aussitôt  la  dis- 
tance de  Vénus  au  centre  du  soleil,  ce  qu’il  réitéra  à diverses 
repiises  durant  le  peu  de  temps  qu’il  put  jouir  de  ce  spectacle. 
Car  le  soleil  se  coucha  à trois  heures  cinquante  minutes  , de 
sorte  que  la  durée  de  l’observation  ne  fut  que  de  trente-cinq 
minutes.  L'ami  d’Horoxes  la  fit  aussi , et  c’étoient  jusqu'en  1761 
les  seuls  mortels  qui  eussent  vu  Vénus  dans  ces  circonstances. 

Quoique  le  lieu  où  ohservoit  Horoxes  , ne  lui  ait  permis  de 
jouir  du  spectacle  de  Vénus  sous  le  soleil , que  bien  peu  de 
temps  , l’astronomie  n’a  pas  laissé  de  tirer  un  grand  fruit  de 
cette  observation.  Il  détermina  en  effet  par  son  moyen  avec 
beaucoup  plus  d'exactitude  qu’on  n’avoit  encore  fait,  la  position 
des  nœuts,  et  divers  autres  élémens  du  mouvement  de  cette 
planète,  il  trouva  d’abord  que  la  conjonction  étoit  arrivée  à 
cinq  heures  cinquante-cinq  minutes  du  soir  , au  lieu  de  cinq 
heures  cinquante  sept  minutes,  que  donnoit  le  calcul,  et  que 
la  latitude  de  Vénus  à ce  moment  n'avoit  été  que  de  huit 
minutes  trente-ur.e  secondes,  au  lieu  de  io',  d'où  il  conclut 
qu’il  falloit  placer  les  nœuds  au  3o°.  40"  du  sagittaire  et 

(1}  Lun  ne  (ieoria  nota.  Voyez  ici  Opéra  posthuma. 
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des  «émaux,  au  lieu  de  i3°.  3iG  i3",  où  les  plaçoit  Kepler; 
<juc  1 inclinaison  de  l'orbite  à l'écliptique  étoit  de  3°.  ou 
zi' -,  enfin  que  de  toutes  les  tables  alors  connues,  les  Rudol- 
phines  étoient  celles  qui  approchoient  le  plus  de  la  vérité.  Horoxes 
écrivit  sur  ce  sujet  un  excellent  traité  intitulé  : Venus  in  sole 
visa , auquel  nous  renvoyons  pour  le  surplus  des  conséquences 
qu'il  rire  de  son  observation.  11  n'eut  pas  le  plaisir  de  le  publier; 
il  finissent  à peine  rie  le  mettre  en  ordre,  qu'il  mourut  presque 
subitement  le  i a janvier  «le  l’an  16.41.  Ce  précieux  ouvrage, 
et  «livers  outres  écrits  d Horoxes,  restèient  près  de  vingt  ans 
enfouis  dans  l'obscurité  , jusqu’à  ce  qu'ils  tombèrent  dans  les 
mains  d’une  personne  capable  de  les  apprécier.  Iluvgens  se 
procura  une  copie  du  traité  ci-dessus , et  en  lit  part  à Hévélius, 
qui  le  fit  imprimer  en  1661 , avec  son  oliservation  du  passage 
de  Mercure  arrivé  cette  Année.  Ce  qu'on  a pu  tirer  du  resta 
de  ces  précieux  écrits,  a vu  le  jour  en  1678,  par  les  soins  du 
D.  Wallis  , et  de  la  société  royale  de  Londres  , sous  le  titre  de 
Horoceii  opéra posthuma  ( Lond.  1678,  in-.j°.  ).  On  y trouve  in- 
dépendamment de  sa  défense  de  Kepler , sa  correspondance  avec 
Crabtrce,  et  leurs  observations  mutuelles;  sa  nouvelle  théorie 
de  la  lune  avec  deux  pièces  intéressantes  «le  Flamsteed , l'une 
6ur  l’équation  du  temps,  l’autre  sur  le  calcul  des  mouvement 
lunaires , d'après  la  nouvelle  théorie  de  Horoxes.  Quant  à 
Crabtree  , il  suivit  de  péès  son  ami,  également  à la  fleur  de 
son  âge.  Il  périt , à ce  qu'on  conjecture,  de  même  «jue  Gascoigne 
auquel  les  Anglois  attribuent  la  première  invention  du  micro- 
mètre  , dans  les  guerres  civiles  qui  désolèrent  l’Angleterre  vers 
ce  temps.  Telle  est  l’histoire  de  la  première  observation  de  ce 
phénomène  célèbre.  11  a fallu  attendre  jusqu’en  1761  , pour  le 
voir  se  renouveler,  et  depuis  011  l'a  vu  encore  en  1769.  Mais 
n'anticipons  point  ici  sur  l’histoiic  de  cette  observation  fameuse 
qui  sera  traitée  dans  la  suite  de  cet  ouvrage , avec  1 étendue 
qu'exige  le  sujet. 

X. 

On  peut  diviser  l’astronomie  en  deux  parties,  l’une  purement 
mathématique,  l’autre  physique;  l'une  qui  travaille  à représenter 
et  assujettir  au  calcul  les  inouvcmens  célestes , l'autre  qui  tâche 
d’en  assigner  les  causes  et  le  mécanisme.  Il  n’y  a proprement 
que  la  premWre  qui  soit  de  notre  plan , et  nous  pourrions  par 
cette  raison  légitimement  nous  dispenser  d’entrer  dans  l’exa«nen 
du  système  Physico- Astronomique  de  Descartes,  (jui  appartient 
tout  entier  à la  seconde.  Mais  la  célébrité  de  ce  système  nous 
impose  en  quelque  façon  la  loi  d’en  parler  et  de  le  discuter. 
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Sans  entrer  dans  le  détail  du  Horaan  physique  de  Dcscnrtes, 
j’appelle  ainsi  la  manière  dont  il  conçoit  la  Formation  de  se# 
trois  élémens,  je  me  borne  à dire  tju  il  fait  de  notie  système 
planétaire  comme  un  vaste  tourbillon  au  milieu  dmpiel  est  le 
soleil.  Les  diverses  parties  de  ce  tourbillon  se  meuvent  avec  de# 
vitesses  inégales,  et  entraînent  les  planètes  qui  y sont  plon- 
gées, et  qui  y nagent  dans  des  couches  d’une  densité  égale  à 
la  leur.  Les  planètes  qui  ont  des  satellites,  sont  elles- mêmes 
placées  au  centre  d’un  tourbillon  plus  petit  qui  nage  dans  le 
grand.  Les  Corps  plongés  dans  ce  petit  tourbillon  , sont  ces 
satellites,  et  s’y  meuvent  suivant  les  infimes  luis  que  les  pla- 
nètes principales  autour  do  solei'. 

Tel  est  en  peu  de  mots  le  système  céleste  de  Descartes  : rien 
n'est  plus  simple,  plus  intelligible,  et  plus  satisfaisant  du  pre- 
mier abord  ; de  sorte  qu’on  ne  doit  point  être  surpris  que  l’idéo 
en  ait  extrêmement  plu  à son  auteur,  et  tpi  elle  ait  infime  encore 
aujourd’hui  îles  parti  ans  qui  ayent  |«ine  à s’en  détacher.  Mais 
ce  n’est  pas  toujours  sur  ce  pi  entier  coup-d'œil  qu’on  doit  sa 
déterminer  en  faveur  d'une  opinion  physique.  Il  faut  qu'une 
livpothèse  satisfasse  aux  phénomènes;  c’est  là  la  pierte  rie  touche 
à laquelle  il  faut  l'éprouver;  et  nous  le  disons  avec  regret,  celle 
de  Descartes  ne  soutient  pas  cette  épreuve.  Les  remarques  suivantes 
vont  le  montrer. 

i°.  Un  sait  que  les  mnuvcmens  des  planètes  sont  elli|  lûmes; 
il  faut  donc  qi  e les  Couches  des  tourbillons  le  soient  aussi.  Mais 
quelle  en  sera  la  cause?  Discartes  l'attribue  à la  compression 
dos  tourbillons  voisins.  .Si  cela  étoit  , U Fnudroit  que  toutes  les 
orbites  des  planètes  fus  ent  ulmigées  du  infime  côté,  ce  qui  n'c&t 
pas.  Il  y a plus  , il  semble  que  le  soleil  devroit  occuper  le  centre 
Commun  de  toutes  les  orbites  , et  non  leurs  foyer-.  Lnlin  il 
est  évident  que  si  cet  alongement  des  tourbillons  étoit  fell'et 
de  la  compression  latérale  des  tourbillons  voisins  , la  matière 
céleste  qui  ci  ctile  oit  pris  du  centre  s'en  ressentiroit  le  moins; 
de  sorte  que  l’oibite  de  Mercure  seroit  la  moins  excentiique 
de  toutes.  Or  c'est  tout  le  contraire  , ainsi  il  est  nécessaiic  de 
rejetter  entièrement  ce  mécanisme. 

i°.  Quoique  Descartes  ne  s’explique  nas  positivement  sur  ce 
qui  entretient  ce  mouvement  de  tourbillon  , il  est  assez  évident 
qu’il  a pensé,  ou  que  la  révolution  de  lr  planète  centrale  en 
étoit  la  ratio  , ou  an  contraire  que  ce  mouvement  étoit  celle  de 
la  citconvol  itinn  de  c>  Ile  planète;  mais  on  va  laire  voir  qu'on 
ne  peut  dire  ni  l'un  ni  I autre.  I.n  eh  et  , il  est  tl  abord  facile 
d'apperev  if  pie  tontes  les  planètes  rlevroient  faire  leur  révo- 
lution dans  I équateur  , ou  parallèlement  à l'équatcnr  de  la  pla- 
nète centrale.  Or , ou  sait  qu'il  n’y  en  a aucune  parmi  les  pria- 
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cipales,  qui  n’ait  son  orbite  incliné  à l’équateur  solaire;  la  lima 
tourne  aussi  autour  de  la  terre,  sans  paroi  ire  avoir  aucun  rapport 
physique  à l'équateur  terrestre.  En  second  lieu  , si  la  rotation  de 
la  planète  centrale  produisoit  le  mouvement  de  tourbillon  , ou 
en  étoit  produite  , la  couche  du  tourbillon  contigu  à la  planète 
auroit  la  même  vitesse  qu’elle  , ce  qui  ne  sauroit  se  concilier 
avec  la  fameuse  loi  de  Kepler.  Le  calcul  en  est  facile  à faire  ; l'on 
trouve  , par  exemple,  que  pour  que  cette  loi  eût  lieu  , la  vitesse 
de  la  couche  con Ligue  au  soleil  devroit  faire  sa  révolution  en 
un  tiers  de  jour  environ  ; cependant  le  soleil  ne  fait  la  sienne 
qu'en  vingt-cinq  jours  et  demi  ; sa  rotation  devroit  donc  être 
accélérée  , jusqu'à  ce  quil  eût  pris  un  mouvement  convenable 
k la  loi  du  tourbillon  , ou  bien  il  la  détruirait.  Les  planètes  qui 
ont  des  satellites  autour  d'elles  , comme  la  Terre  , Jupiter  et 
Saturne  , fournissent  des  objections  encore  plus  insolubles , 
parce  qu’elles  ne  laissent  lieu  à aucun  subterfuge,  tel  que  quelque 
partisan  obstine  des  tourbillons  pourroit  en  imaginer  pour 
affranchir  le  soleil  de  cette  communication  du  mouvement. 

3°.  Les  Physiciens  qui  , à l'aide  de  la  géométrie  , et  d'une 
saine  théorie  d'hydrodynamique  , ont  examiné  le  mouvement 
que  pourroit  prendre  un  tourbillon  , n’ont  jamais  pu  le  concilier 
avec  la  règle  de  Kepler.  M.  Neuton  a traité  cette  matière  à la 
fin  du  second  livre  de  ses  Principes  , et  trouvoit  que  dans  un 
tourbillon  cylindrique  , c'esf- à-dire  engendré  par  un  cylindre 
tuurnant  rapidement  autour  de  son  centre  , les  temps  pério- 
diques des  couches  devraient  être  comme  les  distances  à l’axe  , 
et  que  dans  le  tourbillon  sphérique,  c’est-à-dire  engendré  par 
le  mouvement  d'une  sphère  centrale  , Ls  temps  périodiques  des 
couches  seraient  comme  les  qnarrés  des  distances  aux  centres, 
tandis  que  suivant  la  loi  de  Kepler  , ils  devraient  être  comme 
les  racines  quarrées  des  cubes  de  ces  distances.  Il  est  vrai  que 
Bernoulli  ( 1 ) a remarqué  dans  la  suite , que  Neuton  n’avoit 
pas  eu  égard  dans  cette  détermination  à quelques  élémens  qui 
dévoient  y entrer  , et  il  b cru  trouver  que  les  couches  d’u» 
tourbillon  sphérique  dans  lequel  on  supposerait  la  densité  eu 
raison  inverse  de  la  racine  quarrée  de  la  distance  au  centre  , 
auraient  des  tnouvemens  tels  que  les  quarrés  des  temps  pério- 
diques seraient  comme  les  cubes  des  distances.  Il  explique  aussi 
l’excentricité  des  planètes  par  un  mouvement  d'oscillation  com- 
biné avec  le  mouvement  circulaire  du  tourbillon.  Mais  M.  d’A- 
lembert  examinant  avec  soin  le  calcul  de  Bernoulli,  a trouvé  (a) 

(t)  Nouvelles  pensées  sur  le  système  (a)  Traité  des  F/aides  , pag.  585 

do  Drscartcs , di'cours  couronne  par  et  suiv. 
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que  ce  grand  homme  s’étoit  trompé  , en  négligeant  «ne  partie 
constante  d’intégrale  , qui  change  totalement  le  résultat.  Or  , 
en  ayant  égard  a cette  constante  , il  montre  qu'un  tourbillon  , 
soit  cylindrique , soit  sphérique  , 11e  sauroit  subsister  , à moins 
que  toutes  scs  couches  ne  fassent  leurs  révolutions  dans  le  même 
temps  , et  qu'il  ne  soit  infini , ou  bien  circonscrit  par  des  bornes 
impénétrables , comme  seroient  les  parois  d’un  vase.  On  peut 
encore  renverser  tout  l’édifice  de  Bernoulli  par  une  remarque 
qu'ont  faite  MM.  Daniel  Bernoulli  et  d’Alembert.  C’est  que 
pour  qu'un  tourbillon  de  matière  fluide  puisse  subsister  , il  faut 
que  la  force  centrifuge  d’une  partie  quelconque  de  volume 
donné  , prise  dans  quelque  couche  que  ce  soit , ne  soit  pas 
plus  grande  que  celle  d’une  partie  égale  prise  dans  la  couche 
supérieure.  Ce  11e  seroit  point  assez  , comme  quelques  philo- 
sophes partisans  des  tourbillons  l’ont  pensé  , que  l'effort  total 
d’une  couche  ne  l'emportât  point  sur  l’effort  total  de  celle  qui 
la  suit  ; car  si  l’on  inettoit  dans  un  vase  des  fluides  diversement 
mélangés  , suOiroit-il  que  la  pesanteur  totale  d’une  couche  ne 
surpassât  point  celle  de  l’inférieure  , pour  que  cet  ordre  fût 
permanent  ? non  , sans  doute.  Aucun  hydrostaticien  ne  dis- 
conviendra que  s’il  y a inégalité  dans  quelqn'endroit , la  portion 
prévalente  de  la  couche  supérieure  enfoncera  l’inférieure , et  ne 
cessera  de  descendre  , qu'elle  n’ait  trouvé  une  résistance  égale  ; 
ainsi  il  en  doit  être  de  même  dans  l'hypothèse  des  tourbillons. 
Or  dans  celui  de  Bernoulli  , si  nous  négligeons  l'inégalité  de 
densité  , nous  trouvons  que  l’effort  ccntriluge  croît  réciproque- 
ment comme  le  quarré  du  rayon  ; et  si  nous  avons  égard  à la 
densité  qu'il  suppose  en  raison  réciproque  de  la  racine  de  la 
distance  au  centre  , on  trouve  que  cet  effort  centrifuge  est  en 
raison  inverse  de  la  puissance  du  rayon  dont  l’exposant  est  j ; 
d'où  il  est  évident  que  cet  effort  va  toujours  en  croissant  de  la 
circonférence  au  centre.  C’est  comme  si  l’on  prétendoit  arran- 
ger dans  un  vase  plusieurs  fluides  d’inégale  pesanteur  spéci- 
fique , de  manière  que  le  plus  léger  occupât  le  fond.  Quand 
môme  les  couches  iroient  en  décroissant  de  volume  , afin  que 
l’effort  total  de  chacune  ne  l’emportât  point  sur  celui  d'une 
autre  , rien  n'etnpêcheroit  le  mélange.  La  plus  pesante  spéci- 
fiquement iroit  au  fond  , û moins  que  ce  ne  fussent  des  fluides 
d’une  très- grande  ténacité. 

M.  Bouguer  (1)  nous  fournit  deux  autres  objections  pressantes 
contre  le  sentiment  de  M.  Bernoulli.  La  première  est  celle-ci  : 
en  faisant  tourner  une  couche  sphérique  du  tourbillon  comuio 
il  le  suppose , on  établit  une  sorte  d'équilibre  entre  les  dilfé- 

(i)  Entretiens  sur  l' inclinaison  des  orbites  des  planètes*  Eclair,  p.  89. 
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rente»  parties  du  tourbillon  dans  le  sens  du  rayon  du  parallèle, 
ou  si  l’on  veut  , du  rayon  müme  du  tourbillon.  Mais  il  n’y  en 
a aucun  dans  la  direction  perpendiculaire  à ce  rayon  ; toutes 
les  parties  tendent  à remonter  vers  l'équateur  sans  être  contre- 
balancées par  un  elïort  contraire  et  égal  , ce  qui  ne  peut  man- 
quer de  mettre  le  désordre  dans  ce  tourbillon  , et  de  le  détruire. 
11  semble  même  suivre  de  là  qu’un  tourbillon  sphérique  est  abso- 
lument impossible  ; aussi  ce  paroît  être  le  sentiment  de  M.  u’A- 
lembert  dans  l’onvrage  que  nous  avons  cité  plus  haut.  La  seconde 
des  objections  dont  nous  venuns  de  parler,  regarde  la  manière 
dont  M.  Bernoulli  Conçoit  que  les  planètes  décrivent  des  or- 
bites elliptiques.  M Bouguer  montre,  dans  un  mémoire  inséré 
pirmi  ceux  de  l’académie  en  1 73 » , que  les  deux  portions  do 
Courlre  que  rlécriroit  la  planète  par  ses  oscillations  de  l'apbelie 
au  péiihclie  , ne  sauroient  être  égales  et  semblables. 

On  a encore  de  Jean  Bernoulli  une  autre  pièce  que  celle 
que  nous  avons  citée  plus  haut  , et  dans  laquelle  en  admettant 
les  tourbillons  cartésiens  avec  les  changement  imaginés  dans  la 
première  , il  prétend  déduire  l'inclinaison  des  otbites  des  pla- 
nètes à l'équateur  soluite  , des  seules  lois  de  l’impulsion  com- 
muniquée à ces  planètes  par  le  tourbillon.  Mais  comme  il  y 
prend  pour  principe  , que  chaque  plat  ète,  la  terre  par  exemple, 
est  un  sphéroïde  alongé  , et  que  le  contraire  est  aujourd'hui  une 
vérité  constante  , il  en  résulte  que  son  tourbillon  et  tous  scs 
raisonnemens  , quelque  spécieux  qu'ils  paraissent  , sont  plus 
ingénieux  que  solides. 

M.  Leibnitz , dans  nn  écrit  inséré  dans  les  Actes  de  Leipsick  , 
et  intitulé  Tentamca  tic  mottium  cctestium  causi.t , tentoit  de 
Concilier  les  tourbillons  avec  1rs  phéntun  ' nés  d’une  autre  ma- 
nière. 11  supposoit  dans  les  différentes  conciles  du  tourbillon, 
une  vitesse  en  raison  réciproque  rie»  distances , et  ensuile  com- 
binant la  translation  circulaire  de  la  planète  dans  ces  diilërentes 
couches  , avec  sa  force  centiif  ge  et  une  foice  centrale  qui  la 
poussoit  ou  l’altiroit  vers  le  soleil  , il  réussissoit  à montrer  que  , 
si  cette  dernière  étoit  en  raison  inverse  du  qnarré  de  la  dis- 
tance , la  planète  décrirait  des  aires  égales  en  temps  égaux  , et 
une  ellipse  ayant  le  soleil  à son  foyer  ; mais  il  y a Contre  ce 
système  autant  de  dillicultés  à opposer  que  contre  le  précédent. 

Premièrement  , un  tourbillon  tel  que  le  conçoit  M.  Leifniiz  , 
ne  satiroit  subsister  ; car  la  force  centrifuge  île  cha  jue  particule 
de  matière  y croîtrait  à mesure  qu’on  s'approcherait  du  centre. 
2°.  Ce  mécanisme  satisfait,  à la  vérité,  au  mouvement  d’ime 
planète  seule  considérée  dans  les  diverses  parties  de  son  orbite; 
mais  si  l’on  compare  deux  planètes  dillérentes  , on  trouvera 
que  la  loi  de  Kepler  exige  une  circulation  différente  de  celle 
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«|ne  suppose  M.  Leibnitz.  11  faudroit  que  le  tourbillon  lût  comme 
partagé  en  diverses  cuucbes  d’une  épaisseur  considérable  , et 
isolées  entr’elles,  dans  chacune  desquelles  les  vitesses  moyennes 
seraient  réciproquement  Cinume  la  racine  quarrée  de  la  distance  , 
tandis  que  les  diverses  couches  de  chacune  auroient  des  vitesses 
réciproques  aux  distances  elles-mêmes.  Or  cela  ne  sauroit  être 
admis  , à moins  d'introduire  dans  la  physique  la. licence  des 
hypothèses  les  plus  arbitraires.  3°.  Je  remarque  encore  que  le 
touibillon  supposé  par  M.  Leibnitz,  est  entièrement  inutile.  Car 
la  seule  force  qu'il  employé  , avec  ce  qu'il  appelle  l 'effort  para- 
centrique  de  la  planète  , qui  n'est  que  l’attraction  neulonicnne 
dé  guisee  , suflit  pour  l'aire  décrire  des  orbites  elliptiques. 

Nous  n'accumulerons  pa»  davantage  de  réflexions  contre  le 
système  des  tourbillons  ; celles  que  nous  venons  de  faire  ne 
nous  paraissent  laisser  aucune  réponse  aux  partisans  de  ce  sys- 
tème. Quelqu’arrangeinent  qu'on  imagine  dans  les  couches  et 
dans  les  vitesses  de  ces  tourbillons,  on  ne  peut  venir  à bout  de 
les  concilier  avec  toutes  les  lois  de  l’hydrostatique  et  de  la  mé- 
canique. Ln  vain  MM.  Villemot  ( t ) , de  Molières  ( % ) , de  Ga- 
inaches  (3)  , et  l'auteur  de  la  Théorie  des  Tourbillons  ( 4 )» 
partisans  célèbres  de  ce  système,  ont- ils  épuisé  tout  leur  art  à 
en  combiner  toutes  les  parties  , à imaginer  de  nouveaux  mon- 
vernens  , à se  corriger  les  uns  les  autres  ; à prévenir  enfin  le» 
objections  et  à y répondre  , c’est  un  édifice  que  toute  l’habileté 
de  ses  architectes  ne  peut  soutenir.  Tandis  qu’on  le  répare  d’un 
côté  , il  menace  ruine  et  croule  effectivement  d'un  autre.  Nous 
ne  pouvons  même  nous  empêcher  de  lémuigner  ici  notre  éton- 
nement de  voir  M.  de  Fontenelle  , l'ingénieux  rédacteur  de  l'His- 
toire de  l’académie  des  sciences  , publier  ou  laisser  publier  cette 
Théorie  des  Tourbillons.  Cur  de  plusieurs  questions  qu'il  y 
lait  , on  pourrait  inférer  qu’il  n’avoit  pas  meme  une  idee  du 
mécanisme  et  de  la  nature  des  forces  centrales;  c’étoit  cependant  le 
même  homme  qui  avoit  fait  tant  d’extraits  agtéables  et  excellons 
des  mémoires  >ic  l'académie  sur  ce  sujet.  Aussi  aimai  je  à croire 
que  c étoit  un  ouvrage  de  sa  première  jeunesse  , ouvrage  qu’il 
n'avoit  pu  se  résoudre  à condamner  aux  llamtnes  , et  que  la 
suggestion  île  quelques  amis  , cartésiens  incorrigibles  , avoient 
arrache  à la  foiblesse  de  l’âge  ; car  M.  de  Fontenelle  avoit  alors 
quatre  vingt  quinze  ans. 

Mais  admettons  pour  quelques  instans , que  le  système  des 

(0  Nouvelle  explication  du  mou-  (3)  Astran.  Physique  , Sic.  Parte, 
vement  des  planltev.  von  17.0.  *74°,  tn  4 

(1)  Leçons  de  Kyiiqae.  Paris.  1733,  (4)  Paris,  17JJ. 

««-ta.  Aliim.  de  l’Acad,  1733. 
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tourbillons  fût  compatible  avec  les  phénomènes  qne  nous  obser- 
vons , et  les  lois  connues  de  la  mécanique  , sa  cause  n’en 
seroit  gnères  meilleure.  Nous  avons  des  preuves  positives  , qu’on 
ne  sauroit  admettre  dans  les  espaces  célestes  aucune  matière 
résistante  , du  moins  sensiblement.  Il  est  certain  aujourd  liai 
que  les  comètes  traversent  ces  espaces  dans  tous  les  sens,  sans 
éprouver  dans  leur  mouvement  aucune  altération  apparente  ; 
c’est  ce  qu’on  établira  en  rendant  compte  du  système  moderne 
sur  ces  astres  d’une  espèce  singulière  ; et  cela  est  si  bien  re- 
connu , que  depuis  presque  le  commencement  de  ce  siècle  , 
tous  les  partisans  des  tourbillons  n’ont  rien  oublié  pour  ôter  à 
la  matière  dont  ils  les  composent  toute  résistance  ( 1 ).  Ils  ont 
imaginé  pour  cet  effet,  les  uns  un  Iluide  inliniment  peu  dense, 
les  autres  un  iluide  infiniment  divisé  , et  ils  ont  cru  satisfaire 
pleinement  à l'objection.  Mais  , à notre  avis  , rien  n’est  plus 
roiblc  , et  plus  mal  combiné  que  cette  réponse.  En  admettant 
leur  supposition  , savoir  que  ce  fluide  ne  résistera  pas  , ou  ne 
résistera  qu’infiniment  peu  , de  quel  usage  peut- il  être  , ou  pour 
imprimer  aux  planètes  le  mouvement  qu’ils  en  dérivent  , on 
pour  en  déduire  la  cause  de  la  pesanteur  ? Un  fluide  qui  ne 
résiste  point , ou  infiniment  peu  , n’est  capable  que  d’une  action 
inliniment  petite,  (pliant  à la  prétention  de  ceux  qui  veulent 
qu’un  fluide  infiniment  atténué  , ne  présentera  aucune  résistance 
aux  corps  qui  le  traverseront , indé|>endamment  de  la  réponse 
ci-dessus  , nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  remarquer  que 
rien  n’est  plus  gratuit  et  plus  contraire  aux  lois  de  la  méca- 
nique. Ces  lois  nous  apprennent  que  la  résistance  , tout  le  reste 
étant  égal , est  proportionnelle  à la  masse  à déplacer,  quelle  que 
soit  sa  figure  et  sa  division.  Sur  cela  nous  indiquerons  , afin  d'a- 
bréger, les  excellentes  réflexions  de  M.  Bouguer,  dans  ses  Entre- 
ti-ens  sur  la  cause  de  l’inclinaison  des  orbites  des  planètes. 

X I. 

Avant  que  de  terminer  ce  livre  , il  nous  faut  faire  mention  de 
quelques  astronomes  dont  nous  n’avons  rien  dit  encore.  Mous 
commencerons  par  Longomontanus  (2) , dont  le  nom  est  célèbre 
par  le  système  mi-parti  de  ceux  de  Copernic  et  de  Tycho,  dont 
on  le  fait  auteur  mal  à propos  ; car  ce  système  est  plus  ancien  , 

(0  Voyei  M.  Bernoulli  , dans  les  (1)  Né  en  1561 , à Langbcrg  en  Dj- 
Pt.'ces  citées  , M de  Molière* , Leçons  ncmarck  , d'où  lui  est  venu  son  nom  , 
PArtiyues , leç.  V ; M.  de  Garuac'hçs , et  mort  en  1 647 , professeur  d'astronomie 
eiitron.  Phys,  lie,  V*.  Dûs.  à Copenhague. 
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Ct  semble  être  l’ouvrage  de  ftayirard  Ursus  Dithmarsus,  comme 
nous  l’avons  dit  ailleurs  (i).  Longomon tamis  est  l’auteur  de  divers 
ouvrages  mathématiques,  entr’autres  de  1’ \Astronomia  Danica  , 
imprimée  pour  la  première  lois  en  1621  , et  de  nouveau  en  1640. 
Iæs  hypothèses  qu  il  y employé  sont  proprement  celles  de  Tycho, 
de  sorte  qu’on  lui  a l’obligation  de  nous  avoir  transmis  les  idées 
de  ce  célèbre  astronome.  Mais  c’est- là  son  principal  mérite  ; car 
il  montre  assez  peu  de  discernement  en  préférant  ces  hypothèses 
à celles  que  Kepler  avoit  déjà  établies  si  solidement  j aussi  cet 
ouvrage  n'a-t-il  pas  joui  long- temps  de  quelque  réputation  parmi 
les  astronomes.  Longomontanus  , parvenu  à un  âge  avancé  , r.e 
lit  plus  que  délirer  sur  la  quadrature  du  cercle  , qu’il  prétendoit 
avoir  trouvée  d’après  des  analogies  presque  mystérieuses  , et 
qu’il  défendoit  avec  une  sorte  de  fureur  contre  ceux  qui  tentoient 
de  le  ramener  : disons  pour  son  honneur , qu'il  étoit  tombé  dans 
une  espèce  d’enfance. 

Jean  Bayer  d’Augsbourg  rendit  , au  commcncment  de  co 
siècle , un  service  signalé  à l’astronomie  , par  l’exécution  d’nn 
ouvrage  important.  11  publia  en  i6o3  , sous  le  titre  d ' Uranome- 
tria  , une  description  des  constellations  célestes  en  plusieurs 
planches  avec  leur  explication  et  le  catalogue  des  étoiles 
qu’elles  contiennent.  Bayer  y désigne  chaque  étoile  par  une 
lettre  grecque  ou  latine  , dénomination  qui  a depuis  fait  comme 
loi  parmi  les  astronomes.  On  trouve  seulement  à redire  dans 
cet  ouvrage , d’ailleurs  digne  de  l’accueil  qu’il  reçut,  que  les 
ligures  y sont  à l’envers  , comme  si  étant  droites  pour  ceux  qui 
seroient  situés  au-dedans  du  globe  céleste  , on  les  voyoit  de 
dehors.  La  cause  de  ce  défaut  est  facile  à reconnoître  pour 
ceux  qui  sont  au  fait  de  la  gravure.  Bayer  ne  lit  pas  attention 

3u’une  figure  étant  gravée  sur  la  planche  de  cuivre  telle  qu’elle 
oit  être  vue  , le  coté  droit  devient  le  gauche  sur  te  papier  où 
on  l’imprime  ; mais  ce  défaut  n’est  pas  essentiel  , et  cela  n'em- 
pêche pas  que  l’ Uranometria  de  Bayer  ne  soit  encore  recherchée 
par  les  astronomes  , et  qu'ils  ne  la  réputent  un  livre  précieux. 

11  y eut  quelques  années  après  un  compatriote  de  Bayer  qui 
forma  une  entreprise  singulière,  suggérée  par  Bayer  lui  racine  \ 
il  se  nornmoit  Jules  Schiller.  Ce  pieux  uranographe , choqué  de 
voir  le  ciel  rempli  de  personnages  et  d’objets  appartenais  à la 
mythologie  , proposa  de  les  changer  , et  de  leur  substituer  des 
ligures  urées  de  l’ancien  et  du  nouveau  Testament.  Ainsi  il 
plaça  les  douze  apôtres  dans  le  zodiaque  ; il  tira  les  constella- 
tions méridionales  de  l'ancien  Testament,  et  les  septentrionales 
du  nouveau.  Son  livre  est  intitulé  , par  cette  raison  , Caelum  Stel- 


. (1)  Volume  précédent  , page  6éa. 
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latum  Christianum  , et  parut  en  16*7.  Mais  les  Astronomes 
n'ont  point  adopté  ce  bimane  projet  , qui  n’auroit  servi  qu'à 
jctter  de  l'embarras  dans  l’astronomie. 

Lansberge  ( Philippe  ) , ne  à Gand  en  i56o  , se  faisoit  un  nom 
vers  ce  temps  dans  les  Pays  Bas  ; on  ne  peut  lui  refuser  des 
talt-ns , et  il  rôt  pu  rendre  de  plus  grands  services  à 1 astronomie, 
si  au  lieu  d avoir  l’ambition  de  fonder  un  corps  complet  de 
cette  science  sur  ses  hypothèses  propres  , et  de  déchir.  r,  comme 
il  fait  Tycho  et  Kepler,  il  eût  mieux  jugé  de  ces  hommes  cé- 
lèbres et  de  leurs  sentimens  astronomiques.  Il  publia  en  i63i 
son  Uranomrtria  , et  l'année  suivante  ses  'l'abuhw  l’erpetuae  ; 
mais  ses  grandes  promesses  , et  les  pompeux  panégyriques  qu'on 
lit  à la  tète  de  ce  dernier  ouvrage  , n’en  ont  pas  impose  long- 
temps. On  a bientôt  appcrçu  que  ces  Tables  vantées  , corn  e 
perpétuelles  , n’étoient  rien  moins  que  dignes  de  Ce  titre  : on  a 
même  relevé  des  traits  de  mauvaise  foi  dans  l’emploi  qu’il  fait  des 
observations  pour  établir  ses  hypothèses,  et  dans  le  récit  de  celles 
qu’il  rapporte  pour  les  confirmer.  Iloroccius  l’a  fort  maltraité 
dans  son  apologie  de  Kepler  et  de  Tycho  , sous  le  titre  d'v/r- 
tronomia  Kepleriana  dnfensa  et  promota.  Il  y montre  que 
Lansberge  , par  l’envie  de  contredire  et  de  rabaisser  ces  «leux 
hommes  célèbres  , tombe  lui- môme  dans  une  multitude  d’absur- 
dités , de  contradictions  et  d'embarras  inutiles.  Lansberge  eut 
encore  un  vif  adversaire  dans  un  certain  Phocylide  fJoIvr^rda, 
qui  ne  contribua  pas  peu  à démasquer  sa  chai  la  tannerie  et  sa 
mauvaise  foi.  Un  fils  de  Lanslterge  , nommé  Jacques  , cultiva 
aussi  l’astronomie  , et  se  distingua  par  son  aèle  à défendre  le 
système  de  Copernic  contre  les  Dubois  , Fromond  et  quelques 
autres  de  ses  ennemis.  Ses  défenses  sont  solides , et  il  y employé 
alternativement  les  armes  du  raisonnement  et  de  la  plaisanterie. 
Lansberge  le  père,  pasteur  à Goës  en  Zélande  , mourut  en  i635; 
tout  le  inonde  sait  que  sa  célébrité  a fait  donner  son  nom  à 
un  abuanacli  dont  l'Europe  est  inondée  chaque  année  , et  qui 
est  un  recueil  des  plus  plates  inepties.  Toutes  les  oeuvres  de 
Lansberge  ont  été  recueillies  en  un  volume  in- fol. , et  publiées 
en  i6ùi  ; malgré  ce  qu’on  vient  de  dire  , on  y trouve  de  fort 
bonnes  choses. 

L’astronomie  eut  vers  cette  époque,  c'est-à-dire,  vers  1620, 
dans  la  personne  de  M.  de  Pcircsc,  un  Mécène  auquel  nous  ne 
pouvons  nous  dispenser  de  donner  ici  une  place.  M de  Ptiresc, 
né  en  t58o  , étoit  conseiller  an  parlement  d'Aix.  Les  decou- 
vertes de  Galilée  sur  les  taches  du  soleil  et  sur  les  satellites  de 
Jupiter  n'eurent  pas  plutôt  vu  le  jour,  qu’il  fit  tons  ses  efforts 
pour  se  procurer  les  instrumens  nécessaires,  afin  de  les  vérifier 
et  d’en  être  lui- môme  un  des  témoins.  Ce  ne  fût  néanmoins 
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qu'avec  beaucoup  de  peine  qu'il  en  vint  à bout  ; car  il  étoit 
très  difficile  alors  de  se  procurer  un  télescojre.  Ses  occupaiions 
ne  lui  periiieltant  pas  de  se  livrer  à l'observation  continue  de 
ces  astres  , il  engagea  M.  Gantier  , prieur  de  la  Valet  e , à le 
suppléer;  ce  que  ht  celui-ci  , qui  le  premier  détermina  avrc 
quelque  exactitude  les  périodes  des  satellites.  Peiresc  conçut 
aussitôt  combien  leur  observation  pouvoit  être  utile  aux  géo- 
graphes et  à la  détermination  des  longitudes  , si  l’on  pouvoir 
représenter  exactement  leurs  niouveincns  dans  une  éphéméride. 
Il  en  écrivit  à H indius  , géogra)  he  hollandois  de  réputation  ; 
il  établit  chez  lui  une  observât,  ire  , et  s'attacha  un  homme  in- 
dustrieux et  savant  , nommé  Pierre  Lombard  , auquel  il  donna 
pour  aides  deux  jeunes  gens  , l'un  desquels  étoit  le  célébré 
Morin  , dont  non»  parlerons  bientôt  ; Pierre  Lombard  vovagea 
dans  l.i  suite  en  Asie  , aux  hais  de  M.  Peirtsc  , pour  y faire 
l’essai  de  l'usage  des  satellites  , alin  de  déterminer  le»  longi- 
tudes ; mais  on  sent  aisément  (pie  leur  théorie  n'étoit  pas 
avancée  pour  en  pouvoir  tirer  cet  avantage.  Peiresc  ap(  r.  nant 
dans  la  suite  que  Galilée  avoit  les  mêmes  vues,  tt  ne  voulant 
pas  mettre  la  faulx  dans  la  moisson  de  ce  grand  hou i tue  , se 
désista  de  travaux  ultérieurs  sur  ce  sujet. 

Gassendi  s’étant  fait  connoitre  à Aix  par  ses  exercitations 
anti  péripatéticiennes  , Peiresc  I accueillit , et  lui  voua  aussitôt 
une  tendre  amitié  ; il  lui  en  donna  des  preuves  , en  lui  procu- 
rant un  canonicat  à Digue,  et  e.  suite  la  prévôté  du  chapitre, 
ce  qui  le  mit  en  état  de  se  livrer  entièrement  à la  philosot  hie 
et  aux  sciences  qu'il  aiiiu.it,  et  en  particulier  à l'astronomie. 

Peirt se  s’etoit  , à l’exemple  et  d’après  les  exhortations  de 
Gassendi,  préparé  à 1 obseï  ration  de  Mercure  sous  le  Soleil  ; 
niais  connue  Kepler  lui-même , ne  se  liant  pas  trop  à ses  calculs  , 
avoit  invié  Us  astronomes  à gitêlir  cette  planète  trois  jours 
avant  et  trois  jours  après  le  moment  annoncé  de  sa  conjonc- 
tion, Peire-c  ne  put,  à cause  des  occupations  de  son  état  , saisir 
le  moment  heureux  , ce  qn  il  regretta  beaucoup. 

Wcniîelin  ayant  dé  i.é  qu’on  tepe'tU  à Marseille  l'observation 
de  l’ombre  solsticiale  du  gnomon  , faite  anciennement  par  Py- 
tlicas  , M.  de  Peiresc  s'en  chargea  , et  lit  cette  observation  ; il 
se  procura  , au  moyen  de  I onvci  titre  faite  au  toit  d’un  bâtiment 
fort  élevé,  l’équiv .lent  d’un  gnomon  de  cinquante-deux  pieds 
d’élevaii.  n , et  trouva  que  le  rapport  de  la  hauteur  de  ce  gnomon 
à son  ombre  solsticiale  an  moment  de  midi  , étoi*  de  no  à 43-j-, 
Pvthéas  lavoir  trouvé  tir  i /o  à 4 1 f;  il  semblernit  donc  que  l'e- 
cliptt  ne  s’etoit  éloignée  depuis  le  temps  de  Pythéas  du  zénith 
de  Marseille  , et  conséquemment  que  i'obliquité  de  l'écliptique 
à l'équateur  a diminué  depuis  le  temps  de  cet  astronome  et  géo- 
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graphe  ancien.  Mais  , il  faut  en  convenir  , nous  connoissona 
trop  peu  les  détails  de  l'observation  de  Pythéas , pour  rien  con- 
clure légitimement  de  cette  comparaison. 

Nous  ne  disons  rien  ici  des  services  que  Pciresc  rendit  à tous 
les  autres  genres  de  connoissances  ; car  tout  étoit  de  son  ressort  , 
histoire  naturelle,  antiquités,  physique.  Si c.  Gassendi  a donne 
une  preuve  de  sa  reconnoissance  envers  lui  , en  écrivant  sa  vie 
fort  au  long  ; on  en  a fait  en  françois  un  abrégé , qui  a été 
publié  à Paris  en  ij6..  ; nous  y renvoyons. 

Jean-Baptiste  Morin  , né  à Villefrancbe  en  Beaujolois  en  i583  , 
auroit  pu  être  très-utile  à l'astronomie  , si  par  un  travers  d’es- 
prit déplorable  il  ne  sc  fut  rendu  comme  le  champion  de  l’as- 
trologie judiciaire  , et  l’un  des  contradicteurs  les  plus  opiniâtres 
de  Copernic  et  de  Galilée  , en  soutenant  avec  une  sorte  d'obsti- 
nation enragée  l'immobilité  de  la  terre.  Son  livre  , intitulé  Astro- 
no.'/tiu  jam  àfundanentis  intégré  et  exacte  lesiituta , i S'c.  qu’il 
publia  en  neuf  parties  , entre  les  années  16S6  et  1640,  contient 
île  fort  bonnes  choses.  Ce  qu’il  dit  sur  l'équation  du  temps  , qu'il 
lait  dépendre  à la  fois , et  du  mouvement  inégal  du  soleil  sur 
son  orbite  , et  de  l’obliquité  de  l’écliptique  avec  l’équateur,  est 
tout-à-fait  juste,  il  convient  cependant  qu'en  publiant  la  sep- 
tième partie  de  son  ouvrage  où  il  traite  ce  sujet , il  avoit  com- 
mencé par  sc  tromper  , ce  qui  donna  lieu  à Bouillaud  de  le 
censurer  vivement  et  aigrement;  car  son  caractère  vain  et  violent 
l'avoil  brouillé  avec  tous  les  hommes  de  son  temps.  Bouillaud 
se  livra  même  à des  injures  indécentes  contre  lui  dans  son  Astro- 
nomia  phitolaïca  ; mais  Morin  fait  voir  qu’averti  de  son  erieur, 
il  avoit  refondu  cette  septième  partie  , et  en  avoil  fait  une  édi- 
tion toute  nouvelle  , qu'il  avoit  envoyé  à divers  savans,  pour 
être  substituée  à la  ptemièie  , ce  que  Bouillaud  ne  devoit 
ignorer  en  rfi.jo. 

La  méthode  de  Morin  pour  observer  les  longitudes  en  tner 
est  foncièrement  bonne  ; il  sc  trompoit  seulement  en  ce  qu'il  suj>- 
posoit  que  la  théorie  de  la  lune  étoit  facile  à perfectionner,  il 
n’étoit  ni  assez,  observateur  pour  conuoître  ses  anomalies  mul- 
tipliées , et  cncoie  moins  assez  géomètre  et  physicien  pour  les 
soumettre  au  calcul. 

Trois  querelles  terribles  , l'une  sur  les  longitudes  , où  il  avoit 
à demi  taison  ; celle  sur  le  mouvement  de  la  terre  , où  il  avoit 
tort , et  celle  sur  l’astrologie  judiciaire,  où  il  avoit  plus  cjue  tort, 
occupèrent  en  quel  pie  sorte  tous  les  moraens  de  sa  vie.  On  a 
parle  des  doux  dernières  , et  l'on  parlera  quelque  part  ailleurs 
avec  certaine  étendue  de  la  première.  Il  sulfira  ici  jdc  dire  que 
Morin  , condamné  par  le  comité  établi  à l’Arsenal  pour  juger 
sa  découverte  , ne  cessa  de  crier  à l’injustice,  et  publia  factums 
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sur  fiactums  contre  ses  juges.  On  voit  par  quelques-uns  qu'il 
étoit  spécialement  ulcéré  de  ce  que  Van-  Langren  , cosmographe 
des  Pays-Bas,  qui  avoit  donné  une  méthode  fort  inférieure  à 
la  sienne  , pour  déterminer  les  longitudes  en  mer  , avoit  obtenu 
de  Philippe  III  une  forte  pension  , tandis  que  lui-même  n’avoit 
reçu  aucune  récompense  de  ses  travaux.  Qu'anroit-il  dit  encore, 
s’il  avoit  vu  que  Van  Langren  a obtenu  de  Kiccioli  l’honneur 
d'un  domicile  dans  la  lune  , tandis  que  ce  distributeur  des  grâces 
astronomiques  l'a  entièrement  oublié.  Les  cris  de  Morin  iirent 
qu’il  obtint  enfin  du  cardinal  Mazaiin  une  pension  de  deux 
mille  livres , somme  assez  forte  pour  le  temps  , comme  encou- 
ragement à se  livrer  à la  perfection  de  la  théorie  de  la  lune. 

Morin  eut  encore  de  vives  querelles  sur  ce  sujet , avec  un 
P.  Duliris  , missionnaire  récollet  , navigateur  et  as:ronome,  qui 
prétendoit  aussi  déterminer  les  longitudes  en  mer  par  le  moyen 
d’un  globe  construit  d’une  certaine  manière  , et  qu’il  appclloit 
le  globe  hauturier.  Duliris  avoit  sans  doute  tort  dans  sa  pré- 
tention ; mais  il  ne  laissoit  pas  de  dire  à Morin  des  vérités  dures. 
Ce  P.  Duliris  partageoit  les  astronomes  en  deux  classes  , l'une 
des  astronomes  observateurs  , et  l'autre  de  ceux  qut  ne  font  de 
l’astronomie  que  sur  le  papier  , et  qu’il  appelle  papy  racées.  11 
rangeoit  Morin  dans  la  dernière  classe  , et  avec  quelque  raison  ; 
car  je  ne  sache  pas  que  les  fastes  de  l’astronomie  citent  beaucoup 
d’observations  de  Morin  ; ces  deux  hommes  finirent  pourtant 
par  se  réconcilier. 

Ajoutons  ici  une  particularité  fort  curieuse  sur  cet  astronome  ; 
c’est  ce  qu’il  rapporte  dans  la  sixième  partie  de  son  ouvrage 
(pag.  aïo  et  suiv.  ) : il  y dit  positivement  qu'un  soir  du  mois 
de  mars  i635  , étant  occupé  pour  s’amuser  a contempler  avec 
une  lunette  le  monde  de  Jupiter  , il  vit  un  ange  descendant  dn 
ciel  qui  l’aborda  , et  lui  tint  ce  langage  : A propos  de  quoi  t’a- 
muses tu  à ces  bagatelles , une  plus  grande  gloire  t’attend , 
c’est  de  voir  les  étoiles  fixes  et  les  planètes  en  plein  jour  , 
et  en  présence  du  soleil  même  ; ce  qui  t’ouvrira  un  moyen  na- 
turel et  nouveau  de  restituer  l’astronomie.  L’ange  s’évanouit 
aussitôt  après  , et  Morin  se  mit  à réfléchir  avec  une  joyeuse 
confiance  sur  les  moyens  d’effectuer  l’annonce  de  ce  messager 
céleste  ; il  raconte  ensuite  les  gradations  par  lesquelles  il  y par- 
vint , et  comment  il  vit  Arcturus  , ainsi  que  d’autres  étoiles , 
Vénus  et  les  autres  planètes  , assez  long  temps  après  le  lever  du 
soleil.  Ce  moyen  d’observer  est  très- ingénieux  , et  a été  mis  dans 
la  suite  fréquemment  en  usage  A l'Observatoire  de  Paris  , surtout 
pour  Mercure  et  Vénus , avec  cette  différence  qu’au  moyen  de 
meilleurs  instrumens  on  est  venu  A voir  ces  planètes  , cl  même 
quelques  fixes  , le  soleil  étant  au  méridien. 

'lome  II.  V v 
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Mais  en  voilà  assez  sur  Morin , dont  on  peut  déplorer  avec 
justice  que  le  talent  ait  été  détourne  et  éclipsé  par  ses  folles 
visions  sur  l'astrologie  , par  sa  passion  contre  le  système  de 
Copernic  et  contre  ses  défenseurs  qu’il  ne  cessa  de  harceler 
avec  un  ton  insultant  ; mais  ils  le  lui  rendirent  bien , et  versèrent 
sur  lui  à grands  Ilots  la  coupe  du  ridicule. 

M.  Bouillaud  tient  un  rang  distingué  parmi  les  astronomes  et 
les  mathématiciens  du  dix-septième  siècle  ; il  étoit  né  à Eoudun 
en  i6o5.  11  voyagea  dans  sa  jeunesse,  et  étant  venu  à Paris, 
il  y publia  plusieurs  ouvrages  , comme  son  Traité  de  Ratura, 
lucis  ( i638)  , qui  est  de  mauvaise  physique  ; son  Philolaiis  on 
Dissertatio  de  vero  systemate  mundi  (1639)  ; son  Astronomia 
Philolaïca  , in-fol.  , dont  nous  parlons  dans  cet  article.  On  a 
encore  de  lui  les  écrits  suivans  : Calculas  duarum  Ecl.  anni 
1632 , in- 40.  ; Exercit.  G tiom..  de  inscr.  et  circumscr.  fl  gu  ri  s , 
conicis  sect.  et  prismatibus  , 1 6S7 , in- 4°.  ; De  lineis  spirali- 
bus  , 1657  , 1/1-4°.  * Astr.  Phi l.  fundamenta  c/ariàs  asserta , 
l65j  , in  4».  ; Ad astron.  mort i ta  duo  , &c.  i66j  , in-4°-  ; Opus 
noiium  de  Arilh.  injinit.  lib.  VI  compreh. , in-J.  i683.  M.  Bouil- 
laud  mourut  en  1694  à l'Oratoire  , dont  il  avoit  embrassé  l'institut. 

D Astronomia  Philolaïca  de  M.  Bouillaud  parut  en  1645  ; c’est 
un  ouvrage  dans  lequel  il  prétend  représenter  les  mouvemens 
célestes  par  une  nouvelle  hypothèse.  11  admet  les  ellipses  de 
Kepler  , mais  il  n’approuve  pas  sa  manière  d'y  faire  mouvoir 
ses  planètes  ; M.  Bouillaud  imagine  son  ellipse  adaptée  dans  un 
cône  oblique  , de  sorte  que  l’axe  de  ce  cône  passe  par  le  foyer 
qui  n’est  pas  occupé  par  le  soleil  ; ensuite  il  conçoit  que  la  pla- 
nète se  meut  dans  cette  ellipse  , de  manière  qu’en  temps  égaux 
elle  décrive  des  angles  égaux  , non  à l’égard  de  ce  foyer , mais 
autour  de  l'axe  du  cône.  C’est- 14  l'hypothèse  qu'il  donne  pour 
physique , par  où  il  paroit  qu’il  étoit  peu  physicien  ; car  tout  au 
plus  i’auroit-il  pu  donner  comme  mathématique , si  elle  eût  re- 
présenté parfaitement  les  mouvemens  célestes  , puisqu’il  n'as- 
signe  aucune  cause , aucun  moyen  naturel  et  mécanique  propre 
à engendrer  ce  mouvement.  Il  y a encore  cola  de  remarquable 
dans  le  procédé  de  Bouillaud , que  scs  Tables  ne  sont  point  cons- 
truites sur  celte  hypothèse.  Il  imagine  bientôt  après  une  ma- 
nière de  décrire  l'ellipse  par  la  combinaison  de  deux  mouvemens, 
celui  d’un  épicvcle  sur  son  déférent  excentrique  , et  celui  de 
l’astre  sur  cet  epicycle , en  sens  contraire  et  avec  un  mouve- 
ment angulaire  double  de  celui  du  centre  de  l’épicycle.  Ainsi  la 
critique  qu’en  lit  le  docteur Seth-Ward  d’Oxford  est  légitime  (t), 
et  Bouillaud  lait  de  vains  efforts  pour  se  justifier.  Nous  n’entre- 

(l)  Inquisitio  in  Um.  BulliaUU  Aftr.  1653  , in- 4°.  Oxo». 
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rons  pas  dans  d’autres  détails  sur  l’ Astronomie  Philolaique , qui 
est  d’ailleurs  un  ouvrage  savant  et  estimable.  M.  Bouillaud  con- 
tinua durant  le  reste  de  sa  vie  à ramasser  quantité  d’observa- 
tions , dont  le  recueil  est  aujourd'hui  entre  les  mains  du  cit.  le 
Monnier.  Co  savant  avoit  aussi  formé  un  recueil , en  un  grand 
nombre  de  volumes  in-folio  , d’ouvrages  astronomiques  grecs  du 
moyen  âge  et  autres  copiés  d'après  tics  manuscrits  de  la  Biblio- 
thèque du  Roi.  Ils  iirent  partie  de  la  vente  de  M.  de  St. -Port; 
mais  j’ignore  qui  en  fut  l’acquereur , et  ce  qu’ils  sont  de- 
venus. 

Le  docteur  Seth-Ward  ( t ) , dont  nous  venons  de  parler  à 
l’occasion  de  Bouillaud  , est  regardé  comme  l’inventeur  de  l'hy- 
pothèse ap]>elléc  Elliptique  simple , si  pourtant  on  peut  appeler 
inventeur  celui  qui  ne  fait  qu’employer  une  idée  déjà  rejettée 
par  de  bonnes  raisons.  L’hypothèse  aont  nous  parlons  est  celle 
où  l’on  fait  tourner  la  planète  dans  une  ellipse  , en  faisant  des 
angles  égaux  en  temps  égaux  , autour  du  loyer  qui  n’est  pas 
occupé  par  le  soleil  ou  la  planète  principale.  Nous  remarquons 
Comme  une  chose  singulière , qu’un  grand  nombre  d’astronomes  , 
et  même  de  ceux  du  premier  mérite  , n’ayent  vu  pendant  long- 
temps dans  l'hypothèse  elliptique  de  Kepler,  que  le  mouvement 
que  nous  venons  de  décrire.  Riccioli , qui  rapporte  toutes  les  hy- 
pothèses astronomiques  imaginées  avant  lui , semble  n’avoir  pas 
seulement  soupçonné  que  Kepler  fît  croître  les  aires  autour  de 
la  planète  centrale , en  même  rapport  que  les  temps.  Le  célèbre 
M.  Cassini  lui-même  , décrivant  l’hypothèse  elliptique  , dans  un 
abrégé  manuscrit  d'astronomie  que  j':-i  eu  entre  les  mains , se 
contente  de  dire  qu’on  fait , dans  cette  hypothèse  , du  second 
foyer  de  l’ellipse  le  centre  du  mouvement  égal , et  c'est  pour  la 
rectifier  qu'il  propose  une  nouvelle  ellipse , où  les  produits  des 
lignes  tirées  des  foyers  à un  point  quelconque  sont  constans. 
Mais  revenons  à l’hypothèse  elliptique  simple  ; cette  hypothèse 
a plu  à beaucoup  d'astronomes , qu'elle  a séduits  par  la  facilité 
qu'elle  donne  à tirer  l'anomalie  vraie  de  la  moyenne.  Elle  a été 
employée  par  le  docteur  "Ward  , dans  son  Astronomia  Gcom. , en 
i636  ; par  le  comte  de  Pagan  , dans  sa  Théorie  des  Planètes 
et  scs  Tables,  données  en  t655  et  16.S8  ; par  Stret  , dans  son 
Astronomia  Carolina , qu’il  publia  en  1 66 1 ; par  Jean  Neuton  et 
Vincent  Win  g , dans  leur  Astronomia  britannica , qrt’ils  don- 
nèrent , l’un  en  1607  , l’autre  en  1 669  ; mais  cette  hypothèse 
n’est  satisfaisante  jusqu’à  un  certain  point , que  lorsque  l'excen- 
tricité est  peu  considérable.  C'est  ce  que  Kepler  avoit  montré , 
et  que  M.  Bouillaud , récriminant  le  docteur  Word  , montra  de 

(1)  Ni  en  161S;  mort  en  iiS'  , évijiî  de  Salit  bury. 
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nouveau  en  1657  ( 1 ) , quoiqu'il  n’en  eût  pas  profité  lui-même  , 
puisque  son  hypothèse  ne  vaut  pas  mieux;  c'est  pourquoi  Nicolss 
Mercator  y fit  dans  la  suite  une  correction  (2}.  11  partagea  la  dis- 
tance entre  les  loyers  de  l'ellipse  en  moyenne  et  extrême  raison  , 
de  sorte  que  le  point  de  section  tombât  au-delà  du  centre  à l'é- 
gard du  loyer  occupé  par  la  planète  centrale  , et  ce  lut  ce  point 
qu'il  piit  pour  centre  du  mouvement  moyen.  Cela  réussit  un  peu 
mieux  que  l'hypothèse  elliptique  simple  , quand  l'excentricité 
est  considérable  ; mais  il  en  faut  toujours  revenir  à la  véri- 
table hypothèse  , où  l’on  l'ait  croître  les  aires  autour  de  la  pla- 
nète centrale  en  même  raison  que  les  temps  : quelle  pourroit 
être  d’ailleurs  la  raison  physique  d’une  pareille  division  ? 

L’astronomie  lut  dans  le  même  temps  principalement  cultivée 
en  Italie , par  les  PP.  Riccioli  et  Grimaldi  , qui  travaillèrent  de 
concert  pendant  plusieurs  années.  On  doit  au  premier  de  ces 
savons  jésuites  divers  ouvrages  remarquables  , entr'autres  son 
j4lmage.itum  novum  , où,  a l’exemple  de  Ptolcmée  , il  a ras- 
semble toutes  les  pensées  des  astronomes  jusqu’à  son  temps  , 
ainsi  que  les  siennes  propres  , ce  qui  en  fait  un  vrai  trésor  d'é- 
rudition et  de  savoir  astronomique  ; mais  c'est- là  à peu  près  à 
quoi  l’on  doit  borner  le  mérite  de  ce  grand  ouvrage.  Le  P.  Riccioli 
publia  en  1 6(5  son  Astronomia  reformata , où  il  propose  de  nou- 
velles hypothèses  , qui  n’ont  pas  satisfait  les  astronomes.  On  a 
enfin  de  lui  une  Chronologia  et  une  Géographia  reformata  , qui 
sont  à l’égard  de  ces  deux  sciences  ce  que  son  AÏmageste  nou- 
veau est  a l’égard  de  l’astronomie.  Ce  savant  jésuite  étoit  né  à 
Ferrare  en  1592;  il  entra  dans  la  Société  en  1614  , et  après  avoir 
long-temps  enseigné  la  théologie  , il  obtint  la  liberté  de  se  livrer 
à son  goût  pour  l’astronomie,  qu'il  cultiva  avec  ardeur  jusqu’à 
la  fin  do  sa  vie  , qui  arriva  en  1671. 

Quant  au  P.  Grimaldi  , nous  lui  devons  , outre  une  partie  des 
travaux  du  P.  Riccioli , auxquels  il  eut  beaucoup  de  part , une 
description  particulière  des  taches  de  la  lune  , et  leur  dénomi- 
nation aujourd'hui  en  usage  parmi  les  astronomes.  Il  y avoit , 
à la  vérité  , déjà  quelques  années  qu'Hévclius  avoit  mis  au  jour 
sa  Sélénographie , où  il  donne  aux  taches  de  la  lune  les  noms 
de  montagnes,  régions  et  mers  de  la  terre  ; mais  la  dénomination 
de  Grimaldi  l’a  emporté  , et  les  astronomes  ont  préféré  avec 
lui  de  se  loger  dans  cette  planète,  en  compagnie  des  principaux 
philosophes  et  mathématiciens  de  l’antiquité. 

11  est  juste  de  faire  ici  mention  de  quelques  hommes  , aux- 

(1)  Astr.  philol.  fundamenta  ad-  1664  , in -fol.  lnstit . Astron.  tbiif. 
tenus  IV a rdi  impugn.  asserta.  1666  , Mt-8®. 

(a)  Hyp.  nova  Astronomita,  Lond,  * 
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quels  leur  état  sembloit  interdire  le  eoftt  et  la  connoiss&ncc  de 
l'astronomie,  et  qui  néanmoins  lirent  leur  cour  à la  déese  Uranie. 
Vers  l’année  i6a5  vivoit  à Vizile  , petit  bourg  voisin  de  Gre- 
noble, un  simple  paysan  qui  se  livroit  à l’astronomie  avec  assez 
d'assiduité  j il  se  noinmoit  Eléazar  Feroncc  , et  étoit  jardinier 
dans  le  château  du  connétable  de  Lesdiguières  ; l'instrument 
avec  lequel  il  observoit  étoit  un  octant  de  trois  pieds  environ 
de  rayon  , avec  les  dégrés  divisés  en  minutes  par  des  transver- 
sales. Gassendi  fait  mention  de  cet  observateur  et  de  ses  obser- 
vations , qui  lui  étoient  communiquées  par  un  autre  amateur 
de  l’astronomie  , M.  de  Valois  , trésorier  de  France  à Grenoble , 
et  quelques-unes  sont  rapportées  parmi  les  siennes  ( i ). 

Dirck  Rembrantz  Van-Nierop  , fut  encore  un  de  ces  hommes 
quiseinbloicnt  faits  pour  végéter  dans  l'exercice  d'un  métier  méca- 
nique des  moins  relevés  (car  il  étoit  simple  cordonnier  à Nierop, 
bourg  peu  distant  de  la  retraite  de  Descartes  ).  Lorsque  les  Prin- 
cipes de  ce  philosophe  virent  le  jour  , Rembrantz  les  lut , les 
a Jmira , et  chercha  à voir  leur  auteur  ; mais  ses  domestiques 
écartèrent  à plusieurs  reprises  l'humble  cordonnier.  Enfin  il  pé- 
nétra auprès  de  Descartes  qui , charmé  de  son  intelligence  , l'ac- 
cueillit dans  la  suite  , et  le  reçut  avec  amitié  (2).  On  a de  lui 
en  hollandois  plusieurs  ouvrages  , qu’on  dit  marqués  au  coin 
de  l’intelligence  et  de  la  saine  philosophie  ; entr’autres  un  où  il 
prend  la  défense  de  Copernic.  Cela  lui  attira  de  la  part  d’un  anti- 
copernicien  l’injurieuse  application  de  l’adage  , ne  sutor  uhrà 
crepidam  ; mais  ici  le  cordonnier  l'emportoit  6ur  le  philosophe. 

Mais  c’est  l'Allemagne  qui  paroît  avoir  été  spécialement  féconde 
en  cette  sorte  de  phénomène  ; et  nous  ne  craindrons  pas  de 
dépasser  un  peu  l'époque  où  nous  sommes  arrivés  , pour  faire 
connoître , d'après  M.  \Veidler  (3) , ces  astronomes  ou  amateurs 
de  l'astronomie , qui , malgré  leurs  professions  mécaniques  et  leur 
ignorance  dans  les  letties  , cultivèrent  cette  science.  Je  ne  dis 
rien  de  Faulhaber , qui  de  tisseran  de  la  ville  d’Ulm  devint  un 
mathématicien  distingué  } nous  en  avons  parlé  ailleurs.  Mais  on 
trouve  encore  dans  cette  classe  Jean  Jordan  de  Stuttgard , dont 
le  métier  étoit  celui  de  pelletier  ; cela  ne  l’empêcha  pas  d'étudier 
l’astronomie  dans  les  livres  allemands  (car  il  ignorait  le  latin)  , 
et  d’y  faire  de  tels  progrès  , qu’il  abrégea  les  Tables  Rudolphines 
de  Kepler , et  s’en  servit  pour  calculer  des  éphémèrides  annuelles; 
il  étoit  de  plus  mécanicien  très-ingénieux. 

( 1 ) Gassendi  opéra,  tom.  IV  , (5)  Hist.  Attronom.  cap.  XV,  art. 

passirn.  1 5>. 

,31  Vie  de  Descartes , par  Baillet , 
tom.  II. 


HISTOIRE 

Nicolas  Schmidt , paysan  de  Rothcnackcr,  près  de  HofT,  s’é- 
toit  mis  de  lui-même,  vers  i65o,  en  état  de  calculer  des  Ephé- 
mérides  , et  en  publia  pendant  vingt  ans,  depuis  1 653  jusqu'en 
167a  , année  de  sa  mort. 

Christophe  Arnold,  paysan  de  Sommerfeld,  près  de  Léipsick , 
travailla  encore  plus  utilement  ; car  il  observa  avec  assiduité. 
Aisé  apparemment  dans  son  état , il  sc  procura  les  instrumens 
nécesssaires  ; et  la  même  main  , qui  le  matin  avoit  conduit  la 
charrue  , manioit  le  soir  le  télescope  et  le  quart  de  cercle.  11 
suivit  ainsi  les  principaux  phénomènes  célestes  , comme  éclipses 
de  soleil , de  lune  , et  les  satellites  de  Jupiter  , depuis  1688  jus- 
qu'en 169.5.  Ses  observations,  rédigées  en  deux  volumes,  furent 
après  sa  mort  remises  entre  les  mains  de  M Kirch  le  père  , d'où 
probablement  elles  ont  passé  dans  la  bibliothèque  de  l’académie 
de  Berlin  , dont  il  étoit  astronome. 

Parmi  les  astronomes  de  cette  classe , on  range  enfin  André 
Heutnan  , Courier  de  Nuhremberg  , qui  d’abord  de  lui -même  , 
ensuite  au  moyen  des  instructions  de  Weigclius  , se  mit  en  état 
de  calculer  le  lieu  des  planètes. 

Nous  aurons  encore  occasion  , dans  la  suite  de  cet  ouvrage  , 
de  faire  connoître  quelques  personnes  , que  leur  sexe  ou  leur 
état  sembloit  éloigner  de  l’étude  , et  surtout  d’une  étude  telle 

3ue  celle  de  l’astronomie  ; mais  il  nous  n paru  plus  convenable 
e renvoyer  à un  autre  endroit  ce  qui  les  concerne. 


Fin  du  cinquième  Livre  de  la  quatrième  Tarde. 
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Le  problème  de  déterminer  l’anomalie  vraie,  la  moyenne  étant  donnée  » est 
devenu  célèbre  parmi  les  géomètres,  à cause  de  sa  difficulté.  Il  se  réduit  il  celui- 
ci.  Etant  donné  sur  le  diamitrt  d’un  cercle  AfiPH  (fig.  88  ) , un  point  S qui  n’est 
pas  le  centre  , tirer  une  ligne  telle  que  SD , en  sorte  que  l'aire  du  secteur  AS  D soit 
à l’aire  entière  du  cercle  en  raison  donnée  , ou  , ce  qui  est  U même  chose  , que 
cette  aire  soit  égale  à une  aire  donnée . Car  ce  problème  étant  résolu  à l'égard  du 
cercle,  il  le  sera  à l’égard  de  l’ellipse  , qui  est  l’orbite  d’une  planète  , parce  que 
les  secteurs  ASD,  A ST  correspondant  dans  le  cercle  et  l’ellipse  sont  constam- 
ment dans  la  raison  de  BC  à CF.  Le  problème  étant  donc  résolu  dans  le  cercle, 
on  aura  Tare  AD,  et  ayant  cet  arc,  on  déterminera  facilement  par  la  trigo- 
nométrie, l'angle  ASD,  et  cet  angle  étant  connu  , on  aura  l'angle  AS  T,  qui 
est  l’anomalie  vraie. 

Kepler  résolvoit , à la  vérité  , ce  problème  , car  il  lui  étoit  indispensable 
pour  la  construction  de  ses  tables  ; mais  il  ne  le  faisoit  qu’indirectement  et  par 
un  tâtonnement.  Il  prenoit  d'abord  l'arc  AD,  qu'il  nomme  l’anomalie  de  l'ex- 
centre , et  d'après  cela  il  calculoit  l'aire  ASD,  et  ensuite  il  augmentoit  ou  di- 
minuoit  cet  arc  jusqu'à  ce  que  cette  aire  ASD  fût  de  la  grandeur  donnée  , 
c’est-à-dire  de  30". , ou  de  la  douzième  partie  du  cercle,  si  l’anomalie  moyenne 
donnée  étoit  de  to°.  Enfin , il  déterminoit  l'angle  AS  D , et  au  moyen  de  celui* 
ci , l'angle  AST  dans  l’ellipse  donnée. 

Mais  la  géométrie  ayant  depuis  ce  temps  acquis  des  forces,  on  a jugé  indigne 
d’elle  de  ne  résoudre  le  problème  que  par  cette  sorte  de  tâtonnement , quoique 
suffisant  pour  1a  pratique.  On  a donc  cherché  des  solutions  directes , et  les 
géomètres  et  astronomes  se  sont  en  quelque  sorte  évertués  à en  donner  de 
nouvelles.  Les  uns  l'ont  considéré  du  côté  purement  géométrique  ; d’autres  sc 
sont  bornés  à des  solutions  de  simple  approximation  , en  y employant  des 
méthodes  analytiques  , et  donnant  des  sénés  plus  ou  moins  simples  , plus  ou 
moins  convergentes;  d'autres  enfin,  consultant  les  besoins  de  l’astronomie  plut 
que  la  rigueur  géométrique , en  ont  donné  des  solutions  fondées  sur  des  consi- 
dérations particulières. 

Une  solution  du  premier  genre  est  celle  du  chevalier  Wren  , qui  nous  a 
été  transmise  par  Wallis  ( De  cycloide  ) , et  par  Neuton  lui-même  ( Princip.  lit.  /.  ) ; 
elle  procède  au  moyen  d'une  cydoïde  alongée.  Mais  cela  n'est  satisfaisant  que 
dans  la  théorie , et  le  calcul  astronomique  n'en  sauroit  tirer  aucune  utilité. 

Quelques  autres  géomètres  ont  donné  de  semblables  solutions.  M.  Herman 
résoud  le  problème  au  moyen  de  la  quadratrice  de  Tschirnhausen  (1),  et  en 

(1)  Mém . de  Péttrsb.  17»*. 
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tire  même  une  solution  arithmétique  assez  praticable.  Le  P.  Vincent  Riccari  , 
jésuite,  en  a donne  deux  djns  ses  OpuscuU  (i);  l'une  emploie  la  cycloïde  clic— 
même  , et  l'autre  U courbe  appellée  la  compagne  de  la  cycloïde  , ou  la  courbe 
des  sinus..  Elles  sont  toutes  deux  fort  élégantes  } et  ce  géomètre  déduit  de  la 
dernière  une  expression  approximative  d'une  pratique  assez  facile. 

En  général  néanmoins  ces  solutions  ont  pr.ru  plus  curieuses  dans  la  théorie, 
qu’utiles  à ta  pratique  de  l’astronomie.  C'est  pour  cela  que  Neuton  dans  l’en- 
droit cité  de  ses  Principes , fait  suivre  la  solution  de  Wren  d’une  autre  déduite 
de  l’analyse  , et  qui  consiste  en  une  suite  o’arcs  ou  d'angles  décroisons  , qui 
sont  la  correction  à faire  a l’anomalie  moyenne , pour  avoir  U vraie. 

Cette  solution  a cependant  paru  et  est  en  effet  assez  compliquée  pour  avoir 
engagé  les  docteurs  Kcil  et  Grtgori  a en  proposer  chacun  une  autre  *,  le  pre- 
mier , dans  ses  Prelectionts  Astronomie* , et  le  dernier  dans  ses  Astronomie  phy s. 
tt  peom.  Elementa.  En  voici  l’esprit. 

Le  problème  se  réduit,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  à retrancher  d'un  cercle 
un  espace  ASL)  égal  a un  secteur  donné  du  même  cercle  par  une  ligne  droite 
tirée  du  point  S autre  que  le  centre.  Or  , en  employant  les  calculs  modernes  , 
on  trouve  une  série  qui  exprime  la  valeur  du  secteur  formé  au  peintS,  et  qui 
répond  à l'indéterminé  D E.  On  égale  cette  suite  à l'espace  denné  , et  par  la 
méthode  du  retour  des  suites  on  trouve  la  valeur  de  L)  E exprimée  par  une 
nouvelle  série  qui  est  assez  convergente  quand  l’excentricité  est  fort  petite,  en 
sorte  que  peu  de  termes  donnent  la  valeur  de  D E asiez  exactement  pour  les 
besoins  du  calcul  astronomique.  Or,  ayant  la  valeur  de  DE,  qui  est  le  sinus 
de  l’arc  AD,  celle  du  cosinus  CE  sera  cornéquemment  connue  ; et  étant 
ajoutée  à la  demi-excentricité  SC,  donnera  S E.  On  aura  donc  l’angle  OSE; 
et  cet  angle  étant  connu  , l'angle  T S E est  facile  à trouver , puisque  D E est  à 
TE  dans  la  raison  connue  de  BC  à F C.  Cette  solution,  au  reste  n’a  pas  été 
inconnue  à Neuton  *,  car  on  la  lit  dans  le  Commercium  Epistolicum  de  analyse 
promot  j. 

Mais  les  géomètres  et  astronomes  qui  tendent  toujours  à la  perfection  n’ont 

Îias  encore  trouvé  que  cette  solution  ne  laissât  rien  a désirer  ; et  en  effet  , 
orsque  l'excentricité  est  un  peu  grande  , comme  dans  l’orbite  de  Mercure,  où 
elle  excède  un  cinquième  au  grand  axe , l’emploi  de  la  série  en  question  est 
pénible , d'autant  plus  que  la  loi  de  ses  termes  est  compliquée  et  peu  appa- 
rente , comme  il  arrive  d’ordinaire  dans  le  retour  des  suites.  Ainsi  , d’un  côté 
les  astronomes  ont  cherché  des  approximations  purement  trigonométriques , et 
les  géomètres  d’autres  solutions  analytiques  plus  simples. 

Pour  commencer  à parler  de  ces  derniers  , nous  citerons  d’abord  un  savant 
écrit  de  M.  Machin  , inséré  dans  les  Trans . philosoph.  de  1738  , où  il  donne 
pour  cet  effet  des  séries  extrêmement  convergentes,  d’où  il  dérive  une  solution 
très-simple  et  très  expéditive.  M.  Jeaurat  a aussi  do  né  , dans  les  Mémoires  pré- 
sentés à l’académie  par  divers  savates  , t.  IV  , une  solution  fondée  sur  le  calcul 
analytique  des  Sinus , et  dans  laquelle  la  correction  à faire  à l’anomalie  moyenne 
est  exprimée  par  des  Sinus  d'angles  donnés , et  de  leurs  multiples  , multipliés 
par  des  coéfficient  déterminés.  Il  en  fait  voir  l’usage  par  l’application  à des 
cas  les  plus  défavorables  du  calcul.  11  y donne  aussi  par  de  semblables  séries 
la  longueur  du  rayon  vecteur  de  la  planète,  qui  est  d’un  usage  si  frequent  dani 
le  calcul  astronomique. 

Le  citoyen  La  Grange , enfin  , a traité  ce  problème  dans  les  Mémoires 
de  V académie  de  Berlin  (ann.  1 769  ) , en  y faisant  usage  de  son  beau  théorème, 

(1)  Opine ulum  Vil, 

a* 
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• u moyen  duquel  étant  donnée  une  expreision  telle,  que  d -4-x-4-e>r  { ou  q»  x 
est  une  fonction  quelconque  de  x ) , on  peut  trouver  la  valeur  d'une  autre 
fonction  quelconque  de  * comme  H:' x en  une  série  simple  et  régulière  , sans 
avoir  besoin  de  recourir  à l'élimination  ; ce  qui  est  dans  bien  des  cas  comme 
celui-ci , ou  impossible,  ou  extrêmement  laborieux  ; cet  excellent  théorème  sera 
développé  quelque  part.  D'après  cette  méthode  , le  citoyen  La  Grange  a 
donné  , dans  le  mémoire  cité  , la  valeur,  soit  de  l'anomalie  de  l’excentre  ( û’où 
»«  tire  facilement  l'anomalie  vraie),  en  une  série  régulière  formée  de  l’anomalie 
moyenne  et  d'une  suite  d’angles  rapidement  décroisons.  Il  y fait  voir  aussi  U 
manière  de  tirer  directement , par  une  pareille  série , l’anomalie  vraie  de  l’ano- 
malie moyenne  , ou  le  rayon  vecteur  de  la  planète , ou  enfin  le  logarithme  de 
l'un  et  de  l’autre.  Ainsi,  par  exemple,  nommant  n la  demi  - excentricité  de 
l'orbite  (ou  la  demi-distance  du  foyer  au  centre,  exprimée  en  parties  du  demi-grand 
axe  supposé  l'unité  ) ; t , l'anomalie  moyenne  ; x,  l’anomalie  de  l’excentre  , on 
aura  xsz  à cette  sérié  /—  in  Asin.  x — f—  xxi*  Il  tin.  ar  — 2/ï»  C sin.  3 r,  &c.  , où 
la  loi  de  la  progression  est  évidemment  apparente.  Il  est  vrai  que  dans  cette 
série  les  cocfiiciens  A , B , C , D , &c.  sont  un  peu  compliques  et  donnés  eux- 
mêmes  par  des  séries.  Mais  comme  ces  séries  sont  formées  de  puissances  de 
l'excentricité  qui  est  constante  pour  civique  orbite  et  toujours  une  fraction  assez 
petite  de  l'unité  , il  suifit  que  ces  cocfiiciens  soient  une  fois  calculés  pour 
chacune  ; et  l’on  aura  une  série  suffisamment  convergente  pour  le  besoin.  Il 
faut  remarquer  ici  que  dans  cc  calcul  l’excentricité  doit  être  réduite  en  minutes 
et  secondes , d’après  cette  proportion.  Comme  U distance  moyenne  est  à l'excen- 
tricité , ainsi  le  nombre  des  secondes  contenues  d..ns  Je  rayon  qui  est  206264 , 
à celui  de  l’excentricité.  . 

On  trouve  ausri  une  solution  de  ce  genre;  qui  est  du  citoyen  Boisut,  dans 
2e  volume  des  prix  de  l'académie,  de  1766,  ainsi  qu’une  de  M.  Klugcl , pro- 
fesseur de  mathématiques  à Helm»tadt  ; dans  V Astronombches  Yakr-Buch  , ou 
l’Annuaire  astronomique  de  Berlin , pour  l’année  178p. 

Voici  maintenant  les  principales  solutions  du  troisième  genre.  El'es  sont  la 
plupart  fondées  , ou  sur  une  règle  de  fausse  position  plus  ou  moins  abrégée  » 
ou  sur  ce  qu'un  arc  circulaire  fort  petit  peut  être  regardé  comme  une  ligne 
droite  partie  de  sa  tangente.  Telles  sont  les  solutions  de  M.  Horrebow  et  de 
M.  Cassini  ; la  première  insérée  dans  les  Actes  Je  Ltipsii  ( suppl.  du  tom . VI  )p 
et  la  seconde  dans  les  Mémoires  de  Pacadcmic  des  sciences  , de  1729.  M.  Thomas 
Simpson  en  a donné  plusieurs  de  cctre  nature  et  de  la  précédente  dans  un 
de  ses  ouvrages  ( 1 ) , et  il  en  déduit  des  règles  de  pratique  fort  commodes. 
L'abbé  de  Lacaille  s’est  proposé  le  même  objet  dans  un  mémoire  donné  à 
l’académie  de»  sciences,  en  1730.  La  démonstration  que  cet  astronome  avoit 
supprimée  a été  donnée  par  L. lande  , dans  les  mémoires  de  1735.  On  trouve 
au'sî  cette  méthode  et  sa  comparaison  avec  celle  de  M.  Simpson  dans  le  second 
volume  des  Tables  de  Halicy  , publié  par  cet  astronome  en  1739. 

Pour  ne  rien  omettre  enfin  de  ce  qui  est  venu  à ma  connoissance  sur  ce 
sujet  , je  citerai  une  solution  du  même  genre,  très -bonne  et  très -adaptée  au 
calcul , donnée  par  M.  Lorgna  , célèbre  géomètre  Italien  , et  professeur  de 
mathématiques  à Vérone  j elle  fait  partie  de  quelques  opuscules  qu’il  publia 
en  1770  (2). 

M.  Trembley  , dont  nous  avons  un  excellent  ouvrage  intitulé  : Essai  de 
Trigonométrie  sphèriaue  { Ktuchâtel , 1783  » w-8®.  ),  a donné  une  solution 
de  ce  problème  adaptée  aux  calculs  astronomiques  , et  d'un  usage  facile. 

( l ) Essaya  on  scveral  curions  and  un  fui  ( 2 ) Opsucnla  math,  et  phys.  aath.  A • Mt 

subjtctf , &c.  LonJ,  1740,  r-Ji*4*.  Lorgna,  &c,  Vtrona,  1770,  «1-4?. 
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rajouterai  encore  que  M.  CagnoÜ  a résolu  ce  problème  d'après  une  méthode 
qui  lui  est  propre  , dans  son  excellent  traité  de  Trifpnomitrie  rcttilignt  tt 
spherûjut , publié  k Paris  en  1786.  Il  peut  se  faire  qu'il  y ait  plusieurs  autres 
solutions  du  même  problème  ; mais  leurs  auteurs  m'excuseront  de  n’en  pas 
parler , parce  qu'il  n'est  pas  possible  qu'il  ne  m’ait  rien  échappé  de  ce  qui 
mériterait  une  mention. 


Fin  de  la  Note  du  Livre  cinquième  de  la  quatrième  Partie* 
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QUATRIÈME  PARTIE, 

Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix-septième  siècle. 


LIVRE  SIXIÈME, 


Où  l’on  rend  compte  de  l’accroissement  de  la  Géométrie , et 
en  particulier  de  la  naissance  et  des  progrès  des  nouveaux 
calculs , durant  la  dernière  moitié  du  dix-septième  siècle. 


SOMMAIRE. 

J.  TV cilli s applique  le  calcul  à la  Géométrie  des  Indivisibles  , 
et  fait  par  ce  moyen  diverses  découvertes.  Manière  dont 
il  considère  la  quadrature  du  cercle  , et  expression  qu'il 
en  tire.  II.  Découvertes  auxquelles  la  méthode  de  IVallis 
donne  lieu.  Première  rectification  de  courbe  par  A eil. 
Expression  que  donne  Mitord  Rrouncker  pour  la  mesure 
du  cercle.  Première  Suite  ou  Série  pour  la  quadrature  de 
l'hyperbole  découverte  par  le  même  Géomètre.  Mercator 
en  donne  aussi  une  qu'il  avoit  trouvée  avant  que  celle  de 
Brouncker  eût  vu  le  four.  III.  Du  docteur  Harrow  , et  en 
particulier  de  sa  méthode  des  tangentes.  IV.  De  B eu  ton. 
Précis  de  la  vie  de  cet  homme  célèbre.  Scs  premières 
découvertes  géométriques.  Il  découvre  la  théorie  générale 
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des  Suites  , le  développement  des  puissances  , et  son  calcul 
des  Fluxions  et  Fluentes , appellé , dans  le  continent , 
calcul  différentiel  et  intégral.  V.  Exposition  du  principe 
géométrique  des  Fluxions  , et  des  premiers  fondemens  de 
leur  calcul  et  de  leur  application.  VI.  Le  Géomètre  Jacques 
Grégori  s’élève  le  premier  au  principe  de  Neuton  , et 
ajoute  par  ce  moyen  diverses  découvertes  aux  siennes. 
Vil.  Histoire  de  ce  qui  s’est  passé  vers  >676  , entre  Neuton 
et  Leibnitz  , au  sujet  de  ces  découvertes  analytiques. 
VIII.  Leibnitz  publie  son  calcul  différentiel  dans  le  con- 
tinent. Exposition  de  ses  principes.  IX.  De  quelques 
théories  particulières  qui  prennent  naissance  vers  ce  temps  , 
celle  des  Caustiques  et  celle  des  Epic^y cldides.  X.  Progrès 
que  fait  le  nouveau  calcul  de  Leibnitz  entre  ses  mains  et 
celles  de  Jacques  Bernoulli.  Jean  Bernoulli  , son  frère  , 
entre  dans  la  meme  carrière  , et  fait  en  France  des  pro - 
sélytes  au  nouveau  calcul  Du  calcul  Exponentiel , inventé 
par  Jean  Bernoulli.  XI.  Première  attaque  qu’éprouve  le 
calcul  de  Leibnitz.  De  A/.  Nieuwentüt , auteur  d’un  livre 
contre  ce  calcul.  De  quelques  autres  détracteurs  de  cette 
découverte. 

I. 

L*  nouvelle  Géométrie,  nous  voulons  dire  celle  qui  emploie 
dans  scs  recherches  le  calcul  algébrique  , peut  être  divisée  en 
deux  parties  ; l'une  qui  a pour  objet  l’analyse  des  équations  , et 
1rs  affections  des  courbes  ; nous  poumons  la  nommer  l’analyse 
finie  des  grandeurs  curvilignes  ; l’autre  qui  s'occupe  de  la  dimen- 
sion de  ces  grandeurs,  et  qui  fait  usage  de  la  considération  de 
leurs  élémcns  infiniment  petits.  Nous  nous  sommes  principale- 
ment occupés  de  la  première  , et  nous  en  avons  exposé  avec 
soin  les  progrès  dans  le  second  livre  de  notre  ouvrage.  Nous 
avons  réservé  pour  celui-ci  de  rendre  compte  de  ceux  de  la 
seconde  , et  c’est  ce  dont  nous  allons  maintenant  nous  ac- 
quitter. 

L’époque  de  Y Arilhmetica  infin.  (1)  de  Wallis  est  celle  à laquelle 
on  doit  fixer  le  commencement  des  progrès  remarquables  de  cette 
partie  de  la  Géométrie  moderne.  Quelques  détails  sur  la  vie  et 
les  écrits  de  ce  géomètre  célèbre  ne  snuroient  être  déplacés  ici. 

Jean  Wallis  naquit  Ashfort  dans  le  comté  de  Kent , le  23 
novembre  1616  , v.  st.  Après  ses  premières  études  , il  s’adonna 
successivement  à la  théologie  , à la  morale  et  aux  mathéma- 
tiques , dans  lesquelles  il  a principalement  déployé  son  génie.  Il 

(i)  ArUhmrtica  wjinîtortim  sive  ncormm  qundraturam , C'c  (Jjonii  y 
sovJ  methadut  ùtyuinndi  in  eurvi/i-  >655,  tu- 4". 
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fut  nommé  en  1649  & la  chaire  de  Géométrie  , fondée  dans 
l’Université  d’Oxford  par  le  chevalier  Savile  et  qu'on  appelle  par 
cette  raison  Savilienne  , place  qu'il  occupa  jusqu'en  1703 
( 28  octobre  ) , date  de  sa  mort.  Il  a publié  en  divers  temps  un 
grand  nombre  d'ouvrages  mathématiques  , qui  ont  été  rassem- 
blés en  trois  volumes  in-Jol. , dont  le  dernier  vit  le  jour  en  1699, 
sous  le  titre  de  J.  fVallisii  , &c. , opéra  Mathematica.  Il  y a de 
lui  un  grand  nombre  d’ouvrages  dans  les  Trans.  philosoph.  , 
de  la  société  royale  de  Londres  , dont  il  lut  un  des  instituteurs 
et  des  premiers  membres.  Je  ne  dis  rien  de  ses  autres  ouvrages 
théologiques  , moraux  ou  philosophiques  , parnd  lesquels  on 
doit  néanmoins  distinguer  sa  Grammaire  anglaise  , son  slrt 
d’apprendie  il  parler  aux  sourds  et  muets  , &c.  11  possédoit 
supérieurement , comme  Viète  , l’art  de  déchiffrer  les  lettres  en 
chiffre  , quelque  compliquée  qu’en  fût  la  clef.  11  étoic  doué  d’une 
mémoire  si  prodigieuse  , qu'il  lui  est  arrivé  d'extraire  de  tête 
dans  le  silence  de  la  nuit  la  racine  quarrée  d'un  nombre  de 
cinquante  chiffres  , et  d'être  en  état  de  le  dicter  ou  l'écrire  le 
lendemain  matin  ; il  fut  toujours  peu  favorable  , pour  no  rien 
dire  de  plus  , aux  François  et  à Descartes  en  particulier.  Cetto 
disposition  paroit  venir  des  querelles  qu’il  avoit  eues  , tant  avec 
Pascal , qu’avec  Fermât  et  d’autres  géomètres  franr.ois  , qui  n’y 
avoient  pas  mis  , à dire  vrai  , cette  honnêteté  que  inéritoit  le 
rang  qu'il  tenoit  déjà  parmi  les  géomètres.  On  peut  voir  au  sur- 
plus un  article  considérable  et  fort  curieux  sur  ce  savant,  dans 
le  dernier  Supplément  de  Bayle  , par  M.  de  Chauilépic.  Nous 
revenons  à l’Arithmétique  des  infinis  de  Wallis. 

Cet  ouvrage  , qui  vit  le  jour  en  i6jo  , est  une  application  plus 
spéciale  du  calcul  à la  méthode  , appt  liée  des  indivisibles  par 
Cavalier!  , et  de  l’infini  par  quelques  géomètres  françois.  Je  dis 
une  application  plus  spéciale  du  calcul  à cette  méthode  ; car  on 
a vu  que  Cavalleri , Fermât  , Descartes  , Rolierval , avoient  déjà 
donné  des  exemples  de  cette  application,  en  quarran t d'une  ma- 
nière générale  les  paraboles  de-  tous  les  ordres  ; mais  ce  n'étoit 
encore  là  que  quelques  rayons  échappés  d'une  lumière  plus 

Srande , que  Wallis  dévoila  dans  l’ouvrage  cité  ci-dessus.  A l’aide 
'une  induction  habilement  ménagée  , et  du  fil  de  l’analogie 
dont  il  sut  toujours  s’aider  avec  succès  , il  soumit  à la  Géométrie 
une  multitude  d’objets  qui  lui  avoient  échappé  jusqu’alors.  Ce 
fut,  par  exemple  , l’analogie  qui  le  conduisit  à cette  invention 
si  utile  , savoir  de  regarder  les  dénominateurs  des  fractions 
comme  des  puissances  à exposens  négatifs.  Eu  effet  , si  l’on 

prend  cette  suite  de  puissances,  x',  xi,  x\  x“(ou  1 ,)  ~ > p,  > —,  &c.  , 
qui  sont  en  progression  géométrique  continue , les  exposaus 


3.7o  HISTOIRE 

seront  en  progression  arithmétique.  Ceux  des  premières  étant 
donc  3,2,  1 , o , il  faut  que  ceux  des  suivantes  soient 
— i , - — a , — 3 , &c.  Ainsi  ^ n’est  autre  chose  que  x~' , 
et  est  .t-*.  Cette  remarque  heureuse  mit  Wallis  en  posses- 
sion de  la  mesure  de  tous  les  espaces , soit  plans,  soit  solides, 
dont  les  élémens  sont  réciproquement  comme  quelque  puis- 
sance de  l’abscisse  ; dans  l’hyperbole  ordinaire  , par  exemple  , 
l'ordonnée  est  réciproquement  comme  l’abscisse  , et  dans  celles 
des  ordres  supérieurs  , elle  est  réciproquement  comme  une 
puissance  de  cette  abscisse  , c'est  - à • dire  , que  l'équation  de 
toutes  ces  courbes  est  v = ^ , ou  j = x — Or  on  a vu  que 
dans  les  courbes  dont  l'équation  esters x“,  le  rapport  général 
de  l'aire  au  parallélogramme  de  même  base  et  do  même  hauteur, 
est  î : m + t ; et  cela  est  vrai , quelle  que  soit  la  grandeur  de  m. 
Cela  sera  donc  encore  vrai  , suivant  les  lois  de  l'analyse  et 
de  la  continuité  , même  lorsque  m deviendra  négatif  ou  — m. 
Ainsi  le  rapport  ci  dessus  sera  dans  ce  cas  celui  de  î : — m + i , 
ou  en  général  de  i à m -J-  î , en  prenant  m avec  le  signe  qui 
l’affecte.  Dans  l'hyperbole  où  les  ordonnées  sont  réciproque- 
ment comme  les  racines  de  l'abscisse  , m est  -j  , et  par  consé- 
quent - — ./«=; j.  Ainsi  l'espace  hyperbolique  AH  { fig-  92), 

est  au  rectangle  C B , comme  1 à — -t-f-  1 , ou  t à f ai  m = 1 , 
ce  qui  est  le  cas  de  l’hyperbole  ordinaire  ; ce  rapport  est 
1 ; — 1 4.  t , ou  1 : o ; ce  qui  montre  que  l’hyperbole  ordinaire 
a son  espace  asymptotique  infini. 

Il  se  présente  ici  une  dilliculté  dont  Wallis  , malgré  sa  saga- 
cité , n’apperçut  pas  le  dénouement.  Lorsque  l’exposant  néga- 
tif m,  est  un  nombre  entier  3,  par  exemple,  qui  surpasse  l'unité, 
le  rapport  ci-dcssus  est  1 : — 25  c’est-à-dire  , celui  de  l’unité  à 
un  nombre  négatif.  Or  on  sait , et  il  est  facile  de  montrer  que 
x : o,  exprime  un  rapport  infini  : que  désignera  donc  cette  autre 
expression,  peut-on  se  demander  ? Wallis  imagina  qu’elle  dési- 
enoit  un  espace  plus  qu’infini  ; paradoxe  singulier , dont  on  doit 
la  solution  à M.  Varignon.  Ce  que  Wallis  a pris  pour  un  espace 
plus  qu’infini , n’est  qu'un  espace  lini  pris  négativement  ou  en 
sens  contraire.  11  arrive  dans  ce  cas  , ce  dont  l'analyse  fournit 
des  exemples  fréquens.  On  trouve  la  grandeur,  non  de  l'espace 
CABGllC  qu'on  deinandoit , mais  celle  du  reste  de  l’espace 
hyperbolique  CKIBL  qu’on  ne  demandoit  pas.  Il  est  facile  de 
s’en  convaincre  ; car  en  cherchant  la  mesure  de  cette  partie 
CLB  IK  , par  son  équation  rapportée  à l'axe  CL,  on  trouve  la 
même  chose  que  ci-devant , mais  d’une  manière  positive.  Nous 
remarquons  à cette  occasion  une  propriété  de  toutes  les  hyper- 
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boles  de  dégrés  supérieurs  ; c'est  qu'elles  passent  d’un  côté  au 
dedans  de  l’nyperbole  ordinaire  , 'c'est-à-dire  , entre  la  courbe 
et  l’asymptote  , et  de  l’autre  au  dehors  ; et  elles  ont  leur  espace 
asymptotique  infiniment  grand  d'un  côte  , et  de  l'autre  égal  à 
un  espace  fini. 

La  méthode  de  Wallis  s’applique  avec  facilité  à des  cas  plus 
composés , par  exemple  , à ceux  où  l’ordonnée  de  la  figure  est 
exprimée  par  une  puissance  complexe , comme  aa±s<iz± 
xx , aa — xx , Va-yx  , &c.  Car  il  est  évident  qu’on  peut 
regarder  cette  ordonnée  comme  la  somme  de  plusieurs  , dont 
l’une  serait  constamment  a a-,  l'autre  ±2  a. v , et  la  troisième  ± 
xx.  Ainsi  suivant  la  règle  donnée  ci-dessus , l’aire  sera  com- 
posée de  plusieurs  parties  , dont  la  première  sera  aax , la  se- 
conde rit  axx , et  la  troisième  y.  Wallis  examine  de  même  la 
mesure  des  courbes  dont  les  ordonnées  scroient  comme  les  fonc- 
tions ( 1 ) triangulaires  , pyramidales,  &c.  de  l’abcisse  ; ces  fonc- 
tions ne  sont  que  des  composés  de  puissances  de  l'abscisse  j c’est 
pourquoi  elles  tombent  sous  les  règles  données  ci-dessus.  Les 
bornes  étroites  où  nous  sommes  resserrés  ne  nous  permettent 
pas  d’entrer  dans  de  plus  grands  détails  ; nous  renvoyons  à l’ou- 
vrage même  , dont  nous  tachons  de  donner  une  idee. 

Wallis  tira  de  ces  considérations  une  manière  fort  ingénieuse 
d’envisager  la  quadrature  du  cercle  , qui  fut  , peu  d’années 
après  , le  germe  des  diverses  inventions  de  Ncuton.  11  observa 
qu’on  avoit  la  quadrature  absolue  de  toutes  les  figures  dont  les 
ordonnées  seraient  exprimées  par  (1  — xx)"  ; (1  — x x)'  \ 
(1  — xar  )*,  (1  — x x y , &c.  ; ou  si  l’on  veut  (aa  — x x)°  , 
( a a — xx)',  (a  a — .r-r)’,  ( a a — xx)*,  Si  c.  Mais  il  est  plus 
simple  de  supposer  a égal  à l’unité,  et  cela  ne  change  en  rien 
ni  le  raisonnement  , ni  le  résultat.  Or  la  première  est  suivant 
les  règles  de  X Arithmétique  des  infinis , l’équation  d’une  figure 
égale  à l’unité , ou  au  parallélogramme  circonscrit.  La  seconde 
en  est  les  $ ; la  troisième  , les  ; la  quatrième  , les  , lorsque 
X = 1 . Voilà  donc  une  suite  de  termes  1 , |,  ^ , &c.  , 

dont  chacun  exprime  le  rapport  qu’a  au  parallélogramme  de 
même  base  et  de  même  hauteur  , la  figure  dont  l’expression 
de  l’ordonnée  tient  un  rang  correspondant  dans  la  suite  des 
grandeurs  (> — ri)';  (j  — xx)',  Sic.  Mais  les  exposans  des 
termes  de  cette  dernière  suite  , sont  en  progression  arithmé- 
tique, o,  1 , a , &c.  Si  donc  on  vouluit  introduire  un  nouveau 


(1)  Nous  appellors  ici  fonction  avec  variables  : ainsi  \/ (qa-4- 
le»  géomètres  de  nos  jours,  tome  ex-  mx-t-m.in—  s. xx  ,&ï.  tout  do  fosse- 
pression  composée  d’une  minière  quel-  tiont  de  -r. 
conque,  de  grandeurs  saastMlcs  et  ia; 
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terme  entre  chacun  do  ceux  - là , celui  qui  tomleroit  entre 
(i  — m)“,  (» — ■r-r)',  seroit  (i — jr.r)i,qui  est  l’expression 
de  l’ordonnée  du  cercle.  On  auroit  par  conséquent  la  quadra- 
ture du  cercle  , si  dans  la  suite  i,  y , , y—  , &c,  , il  étoit 

également  facile  de  trouver  le- terme  moyen  entre  1 et  j.  Cette 
manière  de  raisonner  en  Géométrie  , a etc  nommée  Interpola- 
tion. C'est  insérer  dans  une  progression  de  grandeurs  qui  suivent 
une  certaine  loi  , un  ou  plusieurs  termes  intermédiaires  qui  s’y 
conforment  autant  qu’ils  peuvent  le  faire.  Cela  est  facile  dans 
les  progressions  arithmétiques  et  géométriques  , dans  celle  des 
nombres  iigurés  quelconques  ; mats  il  n’en  est  pas  ainsi  dans 
le  cas  que  se  propose  Wallis  , et  il  y a bien  du  génie  et  de 
l'adresse  dans  la  manière  dont  il  recherche  ce  terme.  Nous 


nous  contenterons  de  dire  que , ne  pouvant  le  trouver  en  termes 
iinis , il  l’exprime  par  mie  fraction  dont  le  numérateur  et  le 
dénominateur  sont  infinis , et  sont  formés  d’une  suite  de  mul- 
tiplicateurs qui  suivent  une  progression  très  - élégante.  Cette 


expression  est  celte  - ci 


n Ix4xftx6x3x»x  &c. 

3xSxjX5X7X7X9X  tkc. 


de 


sorte  que  le 


rapport  du  quarré  circonscrit  au  cercle  , est  celui  de  l’uniré  à 
l'expression  ci  dessus,  ou  de  l’unitc  , à $ xfr  X H X { ’»  &e.  ou 
Lien  à { x fî  X lî  X ,y  , <Scc.  ; ce  qui  approche  d amant  plus  de 
la  vérité  que  l’on  prend  un  plus  grand  nombre  de  termes. 
M.  Euler  a depuis  fait  voir  l'identité  de  cette  expression  arec 
la  .Suite  si  connue  pour  la  longueur  du  quart  de  cercle  , le 
rayon  étant  l’unité  , savoir  r — i + j — r » > ce  <lu*  «ne 

{ireuve  sensible  de  la  vérité  de  l’expression  dont  il  s’agit.  On 
a réduit  aussi  facilement  à cette  forme  j -J-  ÿy  A -f  yÿB-fyyC , &c. 
dans  laquelle  A , B , C , &c.  représentent  chacune  le  terme 
précédent. 


Une  ample  moisson  de  découvertes  est  ordinairement  la  récom- 


pense de  l'invention  d'une  méthode  nouvelle  ; ce  succès  étoit 
dû  à Wallis.  Sou  Arithmétique  des  infinis  contenoit  bien  des 
nouveautés  géométriques,  elles  ne  soûl  cependant  qu’une  fort 
petite  partie  de  celles  qn'il  découvrit  dans  la  suite  , en  faisant 
usage  de  sa  méthode.  Los  célèbres  problèmes  de  M.  Pascal  sur 
la  cycloïde  en  fournissent  une  preuve.  M.  Wallis  les  résolut 
presque  tous  , et  en  peu  de  temps  , comme  on  l’a  dit  en  faisant 
l’histoire  de  cette  courbe.  Bientôt  après  il  donna  la  mesure  do 
la  surface  de  la  Cysso’ide  et  de  la  Conchoïde  , aussi-bien  que 
des  solides  formés  par  leurs  circonvolutions  ; il  démontTa  l’éga- 
lité de  la  longueur  de  la  parabole  et  de  la  spirale  , et  que  leur 
rectification  dépendoit  de  la  quadrature  de  l'hyperbole  ; n déter- 
mina des  espaces  plans  égaux  aux  surfaces  courbes  des  conoïdes 
paraboliques,  elliptiques  et  hyperboliques.  Ces  recherches  et  une 

multitude 
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multitude  d’autres  font  l’objet  de  son  Traité  De  curvarum  recti- 
Jicatione  et  complanaüone , tjui  vit  le  jour  en  1 65q  , avec  son 
Traité  sur  la  cycloïde.  Il  donna  en  i66q  celui  De  centro  gra- 
vitatif , qui  semble  contenir  tout  ce  que  la  Géométrie  peut  dire 
sur  ce  sujet.  Toutes  les  ligures  dont  la  considération  avoit  occupé 
jusqu’alors  les  géomètres  , et  diverses  autres  , y sont  soumises  à 
l’examen  ; leurs  aires  ,•  leurs  solides  de  circonvolution  , leurs 
centres  de  gravité  et  ceux  de  leurs  segmens  y sont  déterminés  ; 
chaque  chapitre  enfin  renferme  la  substance  d’un  volume  entier. 
Remarquons  encore  que  Wallis  s’y  sert  fort  souvent  d’expres- 
sions et  de  calculs  qui , à la  notation  près , sont  les  mêmes  que 
dans  les  méthodes  modernes.  C’est  avec  regret  que  nous  nous 
voyons  obligés  de  nous  borner  à une  indication  aussi  légère  des 
excellentes  choses  que  contiennent  ces  différens  ouvrages. 

I I. 

Il  est  tout  à- fait  glorieux  pour  Wallis  que  la  plupart  des  dé- 
couvertes analytiques  qui  se  firent  vers  ce  temps  ne  soient , à 
quelques  égards  , que  des  développemens  des  nombreuses  vues 
qu’il  avoit  proposées  dans  son  Arithmétique  des  infinis.  Cet 
ouvrage  donna  d’abord  lieu  1k  la  première  rectification  de  courbe , 
qui  ait  été  trouvée.  Wallis  avoit  jetté  les  fondemens  de  cette 
découverte  , en  remarquant  que  si  l’on  ajoutoit  le  quarré  de 
chaque  différence  des  ordonnées  consécutives  d’une  courbe 
avec  celui  de  l’intervalle  commun  entre  ces  ordonnées  , et 
qu'on  en  prit  la  racine  , il  en  naissoit  une  expression  analogue 
à celle  de  l’ordonnée  d’une  autre  courbe,  dont  l’aire  avoit  même 
rapport  au  rectangle  de  même  base  et  même  hauteur  , que  la 
longueur  de  la  première  courbe  à une  ligne  droite  donnée.  Il 
s’étoit  alors  borné  là  , mais  ce  peu  de  paroles  ne  resta  point 
sans  fruit.  Un  jeune  géomètre  , nommé  M.  Guillaume  Ncil  , 
réfléchissant  davantage  sur  ce  sujet , alla  plus  loin  ; il  remarqua 
qu’afin  que  la  seconde  courbe  que  nous  venons  de  décrire  lût 
absolument  quarrable,  il  falloit  que  les  différences  des  ordonnées 
de  la  première  fussent  comme  les  ordonnées  d’une  paràbole 
ordinaire  ; et  qu’alors  la  nouvelle  couibe  qui  en  résultoit  étoit 
on  tronc  de  parabole , d’où  il  concluoit  que  la  première  courbe 
* étoit  absolument  rectifiable.  , 

Cette  découverte  communiquée  aux  plus  habiles  géomètres 
de  l’Angleterre  , comme  Wren  , Brouncker,  &c.  les  surprit  beau- 
coup , et  ils  la  confirmèrent  à l’envi  par  de  nouvelles  démons- 
trations. Cependant  aucun  d'eux  11c  s’etant  apperçu  de  la'nature 
de  cette  courlte  remarquable  , il  étoit  juste  que  Wallis , qui  avoit 
fait  les  premiers  frais  de  la  découverte  , y eût  une  part  plus 
Tome  II.  Y y 
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marquée  que  les  autres.  11  reconnut  que  la  courbe  en  question 
étoit  une  des  paraboles  cubiques  , savoir  celle  où  le  cube  de 
l'ordonnée  est  toujours  proportionnel  au  quarré  de  l’abscisse. 
Peu  de  temps  après  , M.  Wren  découvrit  la  rectification  de  la 
Cy cloïde  , mais  par  une  méthode  indépendante  de  celle  de 
Wallis  , qui  ne  s’y  applique  pas  ; ainsi  voilà  deux  courbes  , 
l’une  géométrique  , l'autie  mécanique,  susceptibles  de  rectifica- 
tion absolue  , quoiqu'un  grand  géomètre  , le  célèbre  Descartes, 
n’eût  pas  osé  penser  qu’on  en  trouvât  jamais  aucune;  c'étoit  pour 
un  philosophe  désespérer  un  peu  trop  vite  des  ressources  de 
l’esprit  humain. 

On  fit  fort  peu  de  temps  après,  dans  le  Continent,  la  môme 
découverte  que  Neil  avoit  faite  en  Angleterre.  M.  Van-Heuraet 
en  fut  l’auteur  , et  alla  même  plus  loin  que  les  géomètres 
anglois  ; car  il  détermina  plusieurs  autres  paraboles  absolument 
rectifiables.  On  peut  voir  dans  le  livre  II  , article  Vill,  la  mé- 
thode do  Van-Heuraet , ainsi  que  les  raisons  qui  nous  font  croire 
qu’il  n’étoit  pas  même  informé  de  ce  qui  s’étoit  passé  peu  aupa- 
ravant en  Angleterre. 

La  manière  dont  Wallis  avoit  envisagé  la  quadrature  du 
cercle  , donna  encore  naissance  à une  découverte  remarquable. 
Nous  avons  vu  qu’en  cherchant  à interpoler  dans  une  certaine 
progression  un  terme  qui  devroit  lui  donner  faire  du  cercle , 
il  avoit  seulement  trouvé  une  Suite  infinie  de  termes  de  plus 
en  plus  convergcns  vers  la  vraie  valeur.  Peu  satisfait  de  ce 
résultat , et  ne  désespérant  pas  de  quelque  chose  de  mieux  , 
il  consulta  Milord  Brouncker,  l’invitant  à le  seconder  de  ses 
forces  ; ce  seigneur  , qui  étoit  doué  d’un  vrai  génie  pour  la 
Géométrie  , trouva  effectivement  quelque  chose  de  plus  parfait 
ù certains  égards  que  ce  que  Wallis  avoit  trouvé.  C’est  une 
sorte  de  Suite , qui  u la  forme  d'une  fraction  , mais  d une  frac- 
tion dont  le  dénominateur  est  un  entier  plus  une  fraction  , 
celle-ci  de  même  et  ainsi  à l'infini  ; ce  qui  lui  a fait  donner 
le  nom  de  fraction  continue.  Suivant  Milord  llrouncker  , le 
quarré  étant  i , le  cercle  est  égal  à cette  expression 

l 

* + » 

a + 9 

a -f-  25 

2 + é9 

a + &c. 

prolongée  à l’infini  ; mais  lorsqu'on  la  terminera  , on  aura  alter- 
nativement des  limites  par  excès  et  par  défaut.  Au  reste  , milord 
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Brouncker  observe  que  pour  avoir  une  approximation  plus  juste 
en  terminant  la  Suite , il  faut  augmenter  la  dénomination  de  la 
fraction  où  l’on  s’arrête  , de  La  racine  du  numérateur  ; on  trouve 
par  ce  moyen  , dès  les  septième  et  huitième  termes,  des  limites 
plus  resserrés  que  celles  d’ Archimède.  Wallis  en  nous  commu- 
niquant cette  invention  , nous  a fait  part  de  la  manière  dont 
son  auteur  y est  parvenu.  Guillaume  Brouncker  , vicomte  de 
Castellyons  en  Irlande,  étoit  né  vers  1620  ; il  fut  chancelier  de 
la  cour  de  la  Reine  , sarde  de  son  sceau , et  dans  les  dernières 
années  de  sa  vie  un  des  commissaires  de  la  Tour.  Lorsque  la 
Société  royale  prit  naissance  , il  en  fut  établi  le  président , et 
il  fut  continué  annuellement  environ  quinze  ans.  Il  mourut 
en  1684. 

La  Géométrie  est  redevable  h milord  Brouncker  d’une  autre 
invention  remarquable  ; c’est  la  première  Suite  infinie  qui  ait  été 
donnée  pour  exprimer  l'aire  de  l’hyperbole.  Il  en  étoit  en  pos- 
session dès  l’année  1607  , car  Wallis  l'an  non  çoit  dès-lors  dons 
la  dédicace  d'un  écrit  contre  Mcibomius  ; mais  distrait  par 
d’autres  occupations  , Brouncker  différa  de  la  publier  jusqu’en 
1668  , que  Mercator  ayant  trouvé  de  son  côté  une  Suite  sem- 
blable, et  étant  sur  le  point  de  mettre  au  jour  sa  Logarichmo- 
teenia , lui  arracha  son  secret  ; il  le  dévoila  dans  les  Transac. 
Philos,  n».  34.  Voici  cette  Suite , C étant  le  centre  d’une  hyper- 
bole équilatère  g5  ),  et  CA  le  quarré  insent  entre  scs  asymp- 
totes = 1 , que  B D soit  égale  à CB  ; Milord  Brouncker  montre 
que  l’espace  ABDEG  A est  égal  à cette  Suite  infinie  de  frac- 
tions décroissantes  , — + — + -L  4--L4.  , &c.  , que  l'es- 

pace  A G E F est  — -p  — -L , &c.  ; enfin  que  le  segment 

A G E A = — I 1 h 7-b-r , 8tc.  La  manière  dont  Brouncker 

I.  |.  4.  ' 4.5.6.  ' 6. 7.  a.’ 

démontre  ceci  est  trop  simple , pour  la  passer  sous  silence.  11 
commence  par  prendre  le  plus  grand  rectangle  BE,  inscrit 
dans  l’espace  hyperbolique , il  partage  ensuite  la  base  B D en 
deux  également , et  il  calcule  la  valeur  du  rectangle  2.  Il  con- 
tinue ù partager  chacune  des  deux  moitiés  B II,  HD,  en  deux 
également , et  chacune  des  portions  B I , I K , &c.  ce  qui  lui 
donne  les  rectangles  3,4,5,  6,7,8,  &c.  Or  l’on  trouve 
facilement  que  le  rectangle  1 est  que  le  rectangle  2 est 

pj,  ou  jL;  que  les  deux  suivans  3,4*  sont  respectivement 
~ ; que  les  quatre  qui  viennent  après,  5,6,7,  ®ont 
—I— , — i— , — — , — k—,  &c,  donc  cette  Suite  de  fractions  continuée 
à l’infini , épuisera  tous  les  rectangles  inscrits  de  la  manière 

Yïl  - 
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qu  on  vient  «le  voir  , et  par  conséquent  sera  l’aire  de  l'espace 
hyperbolique  AGEDB.  C'est  en  calculant  de  la  même  manière 
les  rectangles  continuellement  inscrits  dans  l’espace  AFEG, 
ou  les  triangles  inscrits  dans  le  segment  AEG,  qu’il  trouve 
les  deux  dernières  Suites.  On  peut,  par  le  moyen  de  chacune 
d’elles , calculer  en  plusieurs  décimales  la  valeur  de  l'aire  hy- 
perbolique entre  les  asymptotes  : Brouncker  en  donne  de» 
exemples  , et  trouve  par  cette  méthode  les  logarithmes  hyper- 
boliques de  2 et  de  10. 

C’est  enfin  i\  l’ Arithmétique  des  infinis  de  Wallis  que  nous 
devons  à certains  égards  la  découverte  brillante  par  laquelle  le 
géomètre  Nicolas  Mercator  s'illustra  quelques  années  après.  Ce 
géomètre  étoit  du  duché  de  Holstein  , et  son  nom  propre  étoit 
Kauffmunn  , qui  en  allemand  signifie  la  même  chose.  11  vint 
s'établir  en  Angleterre  vers  l'an  1660.  Il  y demeura  le  reste  de 
sa  vie  , et  fut  un  des  premiers  membres  de  la  société  royale 
de  Londres.  On  a de  lui  plusieurs  ouvrages  , dont  le  principal , 
celui  qui  a donné  à son  nom  la  célébrité  dont  il  jouit  , est  sa 
Loga  nlh  motec  h nia.  Lond.  1 668  , in-.\°.  ; les  autres  sont  une 
Cosmographia.  Dantisci  , i65i  , in- 8°.  , une  Astronomia  sphé- 
rica  , ibid.  i65i  , /n-fS".  , ouvrage  où  la  Trigonométrie,  la 
Gnotnonique  , Sec.  sont  traitées  avec  une  concision  singulière  ; 
son  Hyputhesis  astronomica  nova  , l.ond.  1664,  in- 40.  : on  en 
a parlé  a la  fin  du  livre  cinquième  ; Institutiones  astronomicae , 

Lond.  167 Les  dates  de  sa  naissance  et  de  sa  mort  nous 

sont  inconnues.  On  est  fâché  d’apprendre  qu’après  la  mort  de 
Mercator,  on  trouva  parmi  ses  papiers  un  Traité  d'Astrologie, 
de  sa  main.  C’est  au  surplus  sans  fondement  qu’on  lit  dans  la 
continuation  du  Dictionnaire  de  Bayle  , par  M.  de  Chautfepié 
( au  mot  Neuton  ) , que  Wallis  l’avoit  prévenu  dans  sa.  décou- 
verte. On  ne  voit  rien  de  semblable  dans  Y Arithmetica  infin. 
de  Wallis,  du  moins,  dans  l’édition  de  i656.  Revenons  à 1 in- 
vention de  Mercator. 

On  a dit  que  c’est  à Y Aritmètique  des  infinis  de  Wallis  que 
nous  devons  cette  invention.  En  effet , ce  fut  en  cherchant  à 
appliquer  à l'hyperbole  les  règles  de  cette  Arithmétique  , qu’il 
trouva  une  Suite  pour  exprimer  l’aire  hyperbolique  entre  les 
asymptotes.  Voici  de  quelle  manière  il  y parvint. 

Il  suivoit  de  ce  que  Wallis  avoit  démontré  dans  l’ouvrage 
cité  tant  de  fois  , que  si  l’ordonnée  d'une  courbe  étoit  expri- 
mée par  une  Suite  quelconque  de  puissances  de  l'abscisse  , 
comme  1 + r’-f-x4,  &c.  l’aire  de  cette  courbe  étoit 

x + ^ 4-  q-  4-  ~ , &c.  Wallis  avoit  aussi  remarqué  que  prenant 
l’origine  de  l’abscisse  sur  l’asymptote  (Jîg.  94  ) > à une  distance 


Digitized  by  GoogI 


% 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Lit.  VI.  357 
du  centre  égale  à BC  , ou  l’unité  , de  sorte  que  BD  fftt  = .r , 
l’ordonnée  étoit  y-Lj  ; mais  cette  expression  ne  trmiboit  point 
sous  ses  règles  , et  il  avoit  tenté  en  vain  de  Ty  soumettre. 

Ce  fut  Mercator  qui  en  vint  à bout.  Il  eut  l’idée  heureuse , 
et  néanmoins  fort  simple  , de  diviser  , par  la  méthode  usitée  , 
1 par  i + r,  et  il  trouva  , au  lieu  d’un  quotient  fini , cette 
Suite  infinie  1 — x + x' — -r’-fj-4,  &c.  La  vérité  de  cette  ex- 

Îiression  , et  son  identité  avec  la  première,  est  facile  à montrer 
orsque  x est  moindre  que  l’unité  : car  alors  la  Suite  dont  nous 
parlons  est  la  différence  des  deux  progressions  géométriques 
décroissantes  1 -f-x’  + .r4  + x*,  &c.  et  x-t-x’  + x' + x’ , &c.  qui 
sommées  par  la  méthode  connue  , et  soustraites  l’une  de  l'autre , 
donnent  précisément  La  Suite  x — L-  L — &c.  sera 
donc  égale  , comme  on  l'a  vu  plus  haut,  à l’aire  hyperbolique 
entre  les  asymptotes  , répondante  à l’abscisse  x.  Que  si  l’on 
suppose  au  contraire  x négatif,  c’est-à-dire,  pris  de  B en  I, 
la  Suite  précédente  sera  x + ^l  + y + 7»  &c.  Mercator  publia 
sa  découverte  dans  sa  Logarithmotechnia  , qui  parut  vers  la 
fin  de  1668.  11  donna  ce  titre  à son  ouvrage  , parce  qu’il  y 
applique  principalement  sa  Suite  à la  construction  des  logarithmes 

Sut  dépendent , comme  on  l’a  dit  tant  de  fois,  de  la  quadrature 
e l’aire  hyperbolique  entre  les  asymptotes. 

L’invention  de  Mercator  fournit  en  effet  un  moyen  commode 
de  calculer  les  aires  hyperboliques  , tant  que  x est  moindre  que 
l’unité.  Car  supposons  que  x soit  j , alors  la  Suite  en  question 

se  transforme  en  celle-ci  1 ! — | — 1 I—  , &c.  dont  les 

termes  décroissent  rapidement , de  telle  sorte  qu'ils  arriveront 
bientôt  à un  degré  de  petitesse  qui  les  rendra  de  nulle  consi- 
dération. 11  suffira  donc  d'en  additionner  un  certain  nombre  , 
ce  que  l’on  fera  commodément  , par  le  moyen  des  fractions 
décimales  dont  nous  supposons  ta  doctiine  connue  au  lecteur. 
Ainsi  l'on  trouvera  par  la  Suite  ci  - dessus  que  le  logarithme 
hyperbolique  de  ÿ , est  o.i8a3zi5.  On  trouvera  de  même  ceux 
de  tous  les  nombres  pareils  qui  excèdent  peu  l’unité  , et  par 
leur  combinaison  mutuelle  on  tirera  ceux  de  la  plupart  des 
nombres  entiers.  Car  , par  exemple,  ayant  le  logarithme  de  i, 
et  celui  de  y , on  aura  celui  de  a , en  ajoutant  a celui  de  | le 
double  de  celui  de  -y,  ou  celui  de1,-.  Car  |x ^ — 1.  Maintenant 
ayant  le  logarithme  de  2 , et  celui  de  1 , on  aura  facilement 
celui  de  10  ; car  jXÜ,  ou  Jxî1  =10  : ainsi  il  faudra  au  lo- 

faritlirae  de1,  ajouter  le  triple  de  celui  de  2.  Avec  le  logarithme 
e •} , et  celui  de  ou  le  double  de  celui  de  ÿ,  on  aura  celui 
de  3 , car  f x J = 3.  En  ajoutant  ceux  de  10  et  de  11 , on  a celui 
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de  u.  11  est  Facile  de  concevoir,  d’après  ces  divers  exemples  , 
comment  on  peut  calculer  les  logarithmes  des  nombres  entiers 
par  le  moyen  de  ceux  des  Fractions  peu  différentes  de  l'unité. 

On  a dit  qu'il  falloit  supposer  dans  la  Suite  ci  dessus  x moindre 
que  l'unité.  En  effet , à mesure  que  x approche  davantage  de 
cette  valeur  , le  calcul  de  la  Suite  est  plus  laborieux  , parce 

3u’elle  converge  plus  lentement,  c’est-à-dire,  que  ses  termes 
écroissent  moins  rapidement.  L’inconvenient  est  encore  plus 
grand , si  x surpasse  l’unité  5 car  alors  les  termes  de  la  Suite , 
au  lieu  d’être  décroissans  , vont  en  croissant  de  plus  en  plus  , 
ce  qui  la  rend  inutile.  Mais  il  y a à cela  divers  remèdes  , en- 
tr’autres  celui-ci  : par  exemple  , si  BD  est  supposé  17 , et  qu’on 
ait  déjà  le  logarithme  de  2 , et  par  conséquent  ceux  de  4 , de 
8 , de  16  , il  n’y  a qu’à  diviser  17  par  16  , ce  qui  donnera  fj, 
ou  1 rj.  Alors  en  faisant  x = , on  aura , par  la  Suite  ci-dessus , 

le  logarithme  de  1 , ou  j à quoi  si  l’on  ajoute  le  logarithme 

de  16  , qui  est  quadruple  de  celui  de  2 , on  aura  celui  de  17. 
Telle  est  la  manière  dont  on  pourra  parvenir  à trouver  les  lo- 
garithmes des  nouihres  premiers  , pourvu  qu’on  ait  ceux  des  10 
premiers  de  la  Suite  naturelle. 

Il  faut  remarquer  que  les  logarithmes  qu’on  trouve  par  cette 
méthode  ne  sont  pas  ceux  des  Tables  ordinaires.  On  les  nomme 
par  cette  raison  hyperboliques  ; mais  ils  sont  aux  Tabulaires  , 
c’est-à-dire  , à ceux  des  Tables  ordinaires , dans  un  rapport 
constant,  savoir  celui  de  2.  3oî585o  à 1.  0000000.  Cela  vient 
de  ce  que  dans  la  construction  des  logarithmes  ordinaires , on 
a supposé  d’abord  que  celui  de  10  étoit  1.  0000000  ; mais  par  le 
calcul  fondé  sur  la  méthode  ci-dessus,  on  le  trouve  de  2.  3o?.585o. 
Les  logarithmes  appelles  hyperboliques  , sont  ceux  qui  résultent 
du  calcul  des  aires  de  l'hyperbole  équilatère  entre  les  asymp- 
totes : les  tabulaires  représentent  les  aires  d’une  hyperbole  dont 
les  asymptotes  font  entr'elles  un  angle  de  a5°.  44'.  -ÿi  Mais 
comme  les  aires  de  ces  deux  hyperboles  sur  mêmes  abscisses 
sont  entr’elles  dans  un  rapport  constant , qui  est  celui  du  pa- 
rallélogramme inscrit  dans  leurs  asymptotes  , les  logarithmes 
hyperboliques  et  tabulaires  sont  dans  un  rapport  constant,  savoir 
de  a.  3o2à85o  à 1.  0000000  , ou  de  1.  0000000  à o.  4342944  : 
ainsi  l’on  réduira  facilement  les  uns  aux  antres  ; les  hyperbo- 
liques aux  tabulaires , en  divisant  les  premiers  par  2.  3o?.585o , 
ou  les  multipliant  par  o.  4342944  , ou  au  contraire  les  tabulaires 
aux  hyperboliques,  en  multipliant  ceux-là  par  2.  3o2Ô85o , ou 
les  divisant  par  o.  4342944* 
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I I I. 

Parmi  les  géomètres  contemporains  de  Wallis , et  un  peu 
antérieurs  à Neuton , qui  ont  principalement  contribué  à l’avan- 
cement de  la  Géométrie  , on  doit  une  place  au  docteur  Barrow. 
Ce  mathématicien  célèbre  , sur  la  vie  et  la  personne  duquel 
nous  avons  donné  une  notice  dans  le  premier  livre  de  cette  partie, 
publia  en  1669  ses  Lectioncs  Geometricac , ouvrage  rempli  de 
recherches  profondes  sur  la  dimension  et  les  propriétés  des 
ligures  curvilignes.  Nous  nous  en  tiendrons  à cet  éloge  ; car 
nous  ne  pourrions  , sans  tomber  dans  des  détails  prolixes , 
donner  une  idée  plus  développée  de  ce  livre  savant.  11  ne  falloit 
rien  moins  que  les  nouveaux  calculs  pour  effacer  tant  d'inven- 
tions excellentes.  Nous  nous  arrêterons  seulement  à une,  savoir 
sa  méthode  des  tangentes  , à cause  de  sa  liaison  avec  le  calcul 
différentiel  ou  des  fluxions. 

Il  faut  se  ranpeller  ici  ce  qu’on  a dit  sur  la  méthode  de 
Fermât  ; car  celle  de  Barrow  n’est  que  cette  méthode  simplifiée. 
Le  géomètre  anglois  considère  le  petit  triangle  formé  par  la 
différence  des  deux  ordonnées  infiniment  proches , leur  distance 
et  le  côté  infiniment  petit  de  la  courbe  (fig-  ç5  ).  Ce  triangle 
est  semblable  à celui  qui  se  forme  par  l’ordonnée,  la  tangente 
et  la  soutangente.  Il  cherche  donc  par  l’équation  de  la  courbe 
le  rapport  qu'ont  ensemble  ces  deux  côtés  6a,  a B du  triangle 
B 6a,  lorsque  la  différence  des  ordonnées  est  infiniment  petite; 
ensuite  il  fait  comme  6 a est  à a B,  ainsi  l’ordonnée  à la  sou- 
tangente cherchée.  Si  la  courbe  est , par  exemple  , une  parabole 
dont  le  paramètre  soit  p , l’abscisse  et  l’ordonnée  x et  y , et 
conséquemment  l’équation  yy=p  x ; l’abscisse  accrue  de  P p 
sera  x + e,  en  nommant  e l’accroissement  P p , et  y deviendra 
y + a,  en  nommant  a l’accroissement  respectif  ai  de  l’or- 
donnée. Ainsi  l’équation  ponr  l’ordonnee  p 6 deviendra 
y y + iay  + aazxp  x -\-pe.  Otons  de  part  et  d’autre  les  quan- 
tités yy  et  px  égales  , nous  aurons  lay -\-aa-=ipe , ou  P p 
étant  infiniment  petit , ainsi  que  si,  on  pourra  absolument 
négliger  a a.  Ainsi  l’équation  se  réduira  à iay—pe ; donc  axe , 
Ou  ba  : cB  comme  p : a y , ou  p : 2\/  p x.  Or  b a : a B comme 

l’ordonnée  à la  soutangente  , d’où  il  suit  que  p x a ~\/ p x : x f/ p x : 
à la  soutangente  ; ce  qui  donne  cette  soutangente  égalé  à ix. 

Cette  règle  , si  peu  différente  de  celle  de  Fermât,  ne  diffère, 
comme  il  aisé  de  le  voir  , de  celle  du  calcul  différentiel  , que 
par  la  notation.  Ce  que  Barrow  nomme  e , a , on  le  nomme 
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dans  le  calcul  différentiel  d x , dy  , les  co- ordonnées  étant 
x et  y.  11  y a aussi  une  grande  ressemblance  entre  la  manière 
dont  on  prend  la  différentielle,  ou  la  fluxion  d’une  grandeur, 
et  celle  qu 'emploie  Barrow  pour  trouver  le  rapport  des  lettres 
e , a.  11  ne  lui  étoit  môme  pas  absolument  impossible  d’ap- 
pliquer sa  méthode  aux  expressions  irrationnelles  , de  sorte 
qu'il  toucha  de  fort  près  au  calcul  différentiel , et  qu’il  n’est 
guère  besoin  de  recourir  ailleurs  qu’à  ses  ouvrages  pour  y trouver 
l'origine  de  ce  calcul. 

I V. 

Tel  étoit  l’état  de  la  Géométrie  et  de  l’Analyse  , lorsque 
parut  M.  Neuton.  Cet  homme  immortel  à tant  de  titres  , naquit 
le  2.5  décembre  1642  ( vieux  style  ) , à Woolstrop  , dans  la 
province  de  Lincoln  , d'une  famille  noble  qui  possédoit  depuis 
deux  siècles  la  seigneurie  de  ce  nom  , et  qui  étoit  originaire 
de  New  - Town  , ville  de  la  province  de  Lancastre.  11  lit  ses 
premières  études  dans  l’école  de  Grantham  , où  il  fut  envoyé 
à douze  ans.  Lorsqu’elles  lurent  linies  , sa  mère  crut  devoir  le 
rappeller  dans  la  maison  paternelle  , pour  qu'il  commentât  à 
prendre  connoissance  de  scs  affaires  domestiques.  Mais  il  n’y 
apporta  qu’un  esprit  si  éloigné  de  ce  genre  d'occupation  et  si 
porté  à l'étude , qu’il  fallut  le  renvoyer  à Grantham  , d’où  il 
passa  au  collège  de  la  Trinité  de  Cambridge.  Ce  fut  alors  qu’il 
commença  à étudier  les  mathématiques.  Ùn  génie  si  sublime 
ne  devoit  pas  suivre  la  route  ordinaire  ; Neuton  ne  Ht , dit-on, 

Sue  jetter  les  yeux  snrEuclide , et  passa  aussitôt  à des  ouvrages 
e géométrie  sublime  , tels  que  la  Géométrie  de  Descartes  , et 
X j4 ri thmetica  i/ifinitorurn  de  Wallis.  En  les  lisant  , il  ne  se 
bornoit  pas  à les  entendre  , mais  portant  déjà  ses  vues  au-delà 
de  celles  de  l'auteur,  il  faisoit  dès-lors  comme  par  occasion  une 
ample  moisson  de  découvertes.  C’est  ainsi  que  s’offrirent  à lui 
scs  premières  inventions  analytiques  , comme  on  le  verra  dans 
le  récit  que  nous  en  ferons. 

Le  mérite  de  Neuton  ne  tarda  pas  à se  faire  jour.  Le  docteur 
Barrow  , si  bon  juge  en  ces  matières  , le  connut , l’admira  , 
et  quittant  sa  place  de  professeur  à Cambridge , la  lui  procura. 
Il  n'avoit  encore  que  vingt-sept  ans  , mais  il  étoit  déjà  en  pos- 
session . et  même  depuis  quelques  années , de  deux  de  scs  plus 
belles  découvertes  , sa  théorie  de  la  lumière , et  son  calcul  des 
fluxions  ; car  il  est  prouvé  , par  des  écrits  qui  subsistent  encore, 
qu’il  avoit  trouvé  ce  dernier  dès  1666,  c’est-à-dire,  étant  dans 
sa  vingt  - quatrième  année.  11  commença  alors  à dévoiler  la 
première  dans  scs  Lectionet  Opticae , ouvrage  sublime  , soit  par 

les 
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les  recherches  d’optique  et  de  géométrie  mixte  qui  y sont  ré- 
pandues , soit  par  cette  nouvelle  théorie  , qui  en  est  l’ohjet 
principal.  11  rnettoit  en  ordre  dans  le  môme  temps  son  traité 
intitulé  : Méthode  des  Fluxions  , se  proposant  de  le  publier 
incessamment  avec  le  précédent  Mais  les  objections  précipitées 
qui  lui  vinrent  de  divers  côtés  contre  ses  découvertes  optiques, 
sitôt  qu  il  en  eut  publié  le  précis  dans  les  Transactions  , le 
détournèrent  de  son  dessein.  Plus  llatté  de  la  tranquillité  que 
de  la  gloire  , il  les  supprima  l’un  et  l'autre.  Des  découvertes 
sans  nombre  et  divers  écrits  sont  l’ouvrage  de  ce  temps  où  il 
professoit  les  mathématiques  à Cambridge  , entr’autres  ses 
Principes  Mathématiques  de  la  Philosophie  naturelle  , ce 
livre  immortel  qui  fera  4 jamais  l’admiration  de  tous  les  siècles 
éclaires.  On  en  rendra  ailleurs  un  compte  si  étendu , que  pour 
ne  point  nous  répéter  inutilement , nous  nous  bornerons  ici  à 
cet  éloge  , encore  trop  foible  expression  de  l’estime  due  à cctto 
sublime  production  de  l’esprit  humain. 

Un  mérite  tel  que  celui  de  Mouton  étoit  digne  d’un  autre 
théâtre  que  celui  où  nous  l’avons  vu  jusqu'ici.  On  le  sentit 
en  1 6y6.  Milord  Alontaguc  , comte  d’Halifax  , lui  procura  la 
place  de  directeur  des  monnoies  de  Londres  ; Neuton  la  remplit 
en  homme  de  génie  , et  lit  dans  certaines  circonstances  dilli- 
cilcs , des  opérations  également  savantes  et  utiles.  En  1705,  il 
fut  créé  chevalier  par  la  reine  Anne.  La  princesse  de  Galles  , 
depuis  la  reine  Caroline  , épouse  de  Georges  Ier. , lui  ht  souvent 
l’honneur  de  s’entretenir  avec  lui  sur  des  sujets  philosophiques, 
comme  elle  avoit  fait  avec  Leibnitz  , pendant  son  séjour  à 
Hanovre. 

Neuton  jouit  d’une  santé  heureuse  jusqu’à  près  de  quatre- 
vingts  ans  : elle  commença  alors  à s’affoiblir  , et  au  commen- 
cement de  1727  , il  fut  attaqué  de  la  pierre.  IL  montra  dans 
cette  circonstance  autant  de  fermeté  qu’il  avoit  déployé  de  sa- 
gacité durant  le  cours  de  sa  vie.  Au  milieu  des  cruels  accès 
qui  terminèrent  ses  jours  , on  ne  le  vit  jamais  proférer  une 
plainte  ; et  si  les  gouttes  d'eau  qui  couloient  le  long  de  son 
iront  n’eussent  été  des  marques  de  la  violente  douleur  qu'il 
éprouvoit  intérieurement , on  l’eut  cru  dans  un  état  tranquille. 
11  mourut  enfin  le  20  mars  1727  (vieux  style  ) , âgé  de  quatre- 
vingt-quatre  ans  et  trois  mois.  La  Grande-Bretagne  crut  devoir 
montrer  cpi’elle  étoit  sensible  à l’honneur  d’avoir  produit  un 
homme  si  supérieur.  Son  corps  fut  transféré  à l’abbaye  de 
Westminster  , et  déposé  sur  un  lit  de  parade.  Il  fut  conduit 
delà  au  lieu  destiné  pour  sa  sépulture  , avoc  une  suite  nom- 
breuse des  plus  grands  seigneurs.  Le  grand  chancelier  d’An- 
gleterre , les  ducs  de  Montrose  et  de  Roxbury,  les  comtes  de 
- Tonte  II.  Z z 
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Ivn’>rnck  , clp  Sussex  et  de  Maclcsiicld  sp  firent  rn  honneur 
de  porter  le  drap  mortuaire.  Sa  fainillo  lut  a depuis  élevé  ntt 
monument  où  on  lit  cette  épitaphe  : 

II.  S.  E.  1SAACUS  NIA!  TONUS  , eques  auratvs  , qui 
animi  vi  propi:  divin  ri , p/arretarum  motus  , figuras  , cometa- 
rum  semitas  , Océanique  nos  tus  , sud  Alathcsi  htcrrn  p refi- 
rent c , p ri  mus  demonstravit.  Iiadiorutn  hteis  dissim  i/itudines  , 
colorumque  indè  nascentium  propriétaires  , quas  nemo  antè 
suspicatus  erat , pervrstigavit.  Naiurae  Antiquitutis , S.  Script. 
S'dtt/us  , sagax  , fidus  , interpres  , Dei  O.  Al.  Alajestatem 
l’hitosophià  aperuit , T.vangelii  simplicrtatcm  morihus  ex- 
pressit.  Silri  gratulentur  morla/es  ta/e  tantumque  extitisse 
humant  generis  decus. 

Natus  XXV.  decernb.  A.  D.  MDCXLII  ; o/riit  martii  XX. 
MDCCXXVI  (>)■ 

Les  ouvrages  de  Nenton  sont  en  grand  nombre  : les  voici 
sommairement  rassemblés  par  ordre  des  dates  de  leur  impres- 
sion. Nous  passons  légèrement  sur  les  notes  dont  il  enrichit 
l'édition  de  la  Géographie  de  Varenitis  , donnée  en  167a  , pour 
nous  arrêter  à ses  Phi/osophiae  naturulis  principia  mathrma- 
t<ca.  Ce  sublime  ouvrage  parut  pour  la  première  lois  à Londres, 
en  1687  (irt-4 °.  ) » et  a nu  plusieurs  edit'ons.  La  seconde  est 
de  171J  ( à Londres),  et  fut  aussitôt  répétée  à Amsterdam 
en  1714.  La  troisième  parut  à Lon  Ires  en  17^6.  Ce  livre  a 
été  savamment  commenté  par  les  Pt*.  Jacquier  et  le  Seur , 
religieux  minimes  franç  ris  établis  à Home  , et  savans  géo- 
mètres (?.).  11  a été  aussi  traduit,  en  174.  . , en  angl  is  , par 
les  soins  rie  Benjamin  Motte  , un  des  secrétaires  de  la  société 
royale  de  Lon  1res  , et  M.  Machin  y joignit  sa  nouvelle  théorie 
de  la  lune  , qui  est  à certains  égards  un  commentaire  de  la 
partie  des  Principes  qui  concerne  cette  plané. e.  J’ai  ouï  parler 
d'une  autre  traduction  angloisc , dont  j'ignore  la  date  et  l’au- 
teur. Nous  en  avons  aussi  une  traduction  françoise  , avec  un 
commentaire  sur  les  endroits  les  pins  «.lif licites  , ouvrage  de  la 
marquise  du  Châtelet  , auquel  présida  M.  Clairaut , qui  en  a 
fourni  1ns  matériaux,  conjointement  avec  quelques  autres  cé- 
lèbres géomètres.  Je  parle  ailleurs  (J)  des  ouvrages  qui  ont  eu 
pour  objet  de  rendre  plus  facile  l'intelligence  des  Principes. 

fil  A cene  époque  l’année,  du  moins  pin . f>v.  Perpetuis  commentants  il- 
poirr  les  a~res  publics  , ne  commcnçoit  lustrata  , commuai  studio  PP.  le  Seur 
en  Ang'ercrr  qu'au  af  mars.  Ainsi,  et  Jacquier,  flec.  ( Gênera*- , 1759, 
terre  date  revient  an  ao  mars  1727  , in- 4".  3 vol.  >. 

vieux  style,  ou  le  ji  mars,  nouveau  (3)  Article  XII  du  huitième  livre  de 
style.  cette  partie. 

(»)  Philosophiae  nature  lis  Prirtci- 
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M.  N eu  ton  publia  en  1704  , à Londres  , son  Optique  en 
anglois  , avec  deux  traités  latins  , De  quadraiura  cunarum  , 
et  Enumemto  Unearum  tertii  ardinis  , qui  reparurent  en  1 706  , 
avec  la  traduction  latine  de  l'Optique  , par  Samuel  Clarck 
( in-  4°  ).  Cet  ouvrage,  je  veux  dire  l'Optique  de  Neuton,  a 
été  aussi  traduit  en  frai'çois  , et  publié  en  1720  a Amsterdam, 
et  de  nouveau  ik  Paris  en  1726  ( in- 12.  ).  Il  en  a été  donné  à 
Paris  une  nouvelle  traduction  en  1787  (/'/»•  8°.  1 vol.  ) , qui 
mérite  la  préférence  sur  toutes  les  autres.  Je  11e  doute  point 
qu'il  n’y  en  ait  dans  toutes  les  autres  langues  de  l’Lurope. 

Quant  aux  deux  traites  , De  quadratura  curvarum  , et  l 'Enu- 
meratio  curvarum  tertii  onlinis  , ils  ont  été  réimprimés  en  171 1, 
avec  deux  autres  traités  de  Neuton  , savoir  son  Analysis  per 
quantitutum  Sériés  , F/uxiones  ac  difjerentias  , &c.  , et  sa 
■Methodus  Di/fierentia/is.  Les  deux  premiers  ont  été  depuis 
commentés  , 1 un  par  M.  Stewart  , savant  géomètre  écossois  , 
et  l'autre  par  le  célèbre  M.  Stirling  , sous  le  titre  de  lllustratio 
tmrtatus  domini  Aeutoni , de  Enumcratione  cun  arum  tertii 
ordinis  ( Oxon.  1717,  in- 8°.  ).  On  vient  de  réiinpiimcr  ce  com- 
mentaire avec  l’ouvrage  de  Neuton  (1). 

Nous  revenons  pour  quelques  motnens  sur  nos  pas  , afin  de 
ne  pas  oublier  1 ' A rithm-tca  universa/is  , qui  vit  le  jour  en 
1707.  Nous  en  avons  donné  ailleurs  l’idée  convenable  , et  nous 
y renvoyons. 

Après  la  mort  de  Neuton  ont  encore  paru  divers  ouvrages 
qu'il  n'avoit  pas  eu  le  temps,  ou  qu’il  avoit  négligé  de  publier; 
telles  sont  : 

i°.  Ses  Lcctiones  opticne , ouvrage  en  grande  partie  différent 
de  son  Optique,  qui  parurent  en  1728  , en  anglois  ( Fond.  ) , 
et  qui  ont  été  ensuite  traduites  en  latin  , et  insérées  . tant  dans 
les  Opuscu/a  Aeutoni , tom.  i / , que  dans  un  recueil  imptiu.é 
à l'adooeen  17  9 ( in-  +°.  ) , et  qui  comprend  toutes  les  pièces 
neuioniennes  relatives  à la  lundèic. 

2°.  Son  livre  De  systemate  mundi  a vu  le  jour  en  1781  , par 
les  soins  de  M.  Halley.  C'est  un  précis  du  troisième  livre  des 
Principes , destiné  par  Neuton  pour  en  rendre  la  doctrine  plus 
accessible  aux  lecteurs. 

3°  Sa  Méthode  des  Fluxions  et  des  Suites  infinies  , un 
des  premiers  et  des  plus  anciens  de  ses  ouvrages  , n’a  para 
néanmoins  qu'en  1736  , en  anglois  , par  les  soins  de  M.  Colson 

S Fond.  17.I6  , in  4°.  )•  Nous  en  avons  une  traduction  frartçoise  , 
onnée  en  1740  ( Paris  , in- 40.  ) , par  M.  de  iiuffon  , avec  une 

(tj  Puis,  1797, 1/1  S'.  Chez  Duprat,  libraire,  quaides  Aueustiiw. 

Z z a 


$54  HISTOIRE 

préface  très- curieuse.  Je  n'en  counois  d'édition  latine  que  celle 

qui  est  insérée  dans  les  Opuscula  Neuton  i. 

Nous  cleyons  au  moins  dire  un  mot  de  sa  Chronologie  des 
anciens  royaumes , corrigée , ouvrage  aussi  posthume  , qui 
parut  en  17J8  ( en  miglois  ),  et  dont  l’abrégé  , confidentielle- 
ment communiqué  au  P.  Suuciet,  fut  publie  en  i?a5  ; ce  que 
N eu  ton  trouva  fort  mauvais , et  traita  d’infraction  à la  bonne 
foi.  Si  le  système  chronologique  fine  N eu  ton  tAche  d’y  établir 
n’est  pas  vrai,  il  est  du  moins  séduisant,  et  prouve  la  pro- 
fonde érudition  que  son  auteur  joignoit  à son  génie  mathéma- 
tique. Nous  glissons  sur  ses  Observations  concernant  les  pro- 
phéties de  Daniel  et  l’Apocalypse.  Peut-être  que  partout  ailleurs 
qu'à  Genève  et  à Londres  on  eut  cru  l’honneur  de  Neuton 
intéressé  à ce  que  ces  observations  ne  vissent  pas  le  jour  ; mais 
je  n’y  trouve  nulle  part,  qu'à  force  de  commenter  l’Apocalypse , 
il  ait  cru  y avoir  découvert  que  notre  système  devoit  nécessai- 
rement être  composé  de  sept  planètes  , comme  le  dit  M.  de 
Paw  ( 1 ) ; car  u’abord  Neuton  no  pouvoit  pas  admettre  sept 
planètes  , puisqu’on  n’en  connoissoit  de  son  temps  véritable- 
ment que  six.  Mais  ce  qu'il  y a de  plaisant , c'est  que  ce  que  M. 
de  baw  appelle  une  huitième  planète,  qui  dément  l’assertion 
de  Neuton  , savoir  Herschel  ou  Uranus  , ne  fait  réellement 
que  la  septième  de  notre  système  , en  sorte  qu’il  se  trouveroit 
que  Neuton  , loin  d'avoir  rêvé,  anroit  réellement  deviné  l'exis- 
tence de  cette  septième  planète  Au  surplus  , on  ne  trouve  dans 
les  éciits  de  Neuton  aucune  trace  de  cette  conjecture  ou  asser- 
tion , qui  lui  est  gratuitement  prêtée  par  M.  de  Paw  , très- 
sujet  à de  pareilles  inexactitudes , sans  doute  parce  qu'il  s'en 
fie  un  peu  trop  à sa  mémoire. 

Tous  les  écrits  de  Neuton  , à l’exception  de  ses  Principes, 
de  son  Arithmétique  universelle  et  de  son  Optique  , furent 
rassemblés  en  1744  > sous  le  titre  il  'Opuscula  , et  publiés  à 
Genève  en  trois  volumes  in-^°.  ; c’est  un  vrai  présent  que  fit 
au  monde  savant  M.  Caslilhon.  On  y trouve  aussi  quantité  de 
piè  ces  extraites  des  't  ransactions  philosophiques  , du  ( ommer- 
cium  epistolicum  , ti  c L’t  numération  en  seroit  trop  lrv.gue. 

11  manquoi'  cependant  encore  à la  mémoire  de  Neuton  une 
édition  complète  de  ses  OF.uvres.  1 lie  a enfin  été  donnée  par 
M.  Horsley  , de  la  société  royale  de  Londres,  savant  aussi  verté 
dans  la  Géométrie  ancienne  , que  dans  toutes  les  découvertes 
de  la  moderne.  LUc  est  en  cinq  volumes  in-  40.  (a)  , et  comprend 

(1)  Recherches  sur  les  Grecs.  Samuel  Horrley  , IX.  D.  R.  S.  S.  Lor.d. 

(a)  haaci  Neuton» , Opéra  tjuac  esc-  1 77ÿ  — 178...,  m 4*.  5 vol. 
tant  omnia.  Commentants  illustrubtst . 
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tont  ce  qu’on  a pu  recouvrer  de  Neutou  , arec  les  notes  de 
l’éditeur.  C’est  un  monument  durable  élevé  à la  gloire  de  co 
grand  homme  , et  un  présent  précieux  fait  à tous  ceux  pour 
qui  les  connoissances  mathématiques  ont  des  attraits.  Nous 
revenons  eniin  au  développement  de  ses  découvertes  géomé- 
triques et  analytiques. 

Les  idées  de  Wallis  sur  les  interpolations  furent  l’occasion 
des  premières  découvertes  de  Neuton.  Lorsqu’il  commença  à 
se  ietter  dans  la  carrière  des  mathématiques  , ce  qui  fut  vers 
la  fin  de  i665  , un  des  premiers  livres  qu'il  lut  fut  Arithmé- 
tique des  infinis  , dont  nous  avons  si  souvent  parlé.  Il  n’avoit 
guère  lu  alors  que  les  Elément  d'Euclide  , dont  les  propositions 
n'avoient  fait  que  te  frapper  comme  des  axiômes  d'une  évidence 
soudaine , et  la  Géométrie  de  Descartes  , qui  ne  lui  avoit  pas 
coûté  de  fortes  méditations.  La  lecture  de  Y Arithmétique  des 
irfinis  le  frappa  d’une  lumière  vive.  On  doit  se  ressouvenir  que 
Wallis  y montroit  la  manière  de  quarier  toutes  les  courbes  , 

dont  ( te  étant  l’abscisse)  l’ordonnée  étoit  exprimée  par  i — w , 
tant  que  m étoit  un  nombre  entier  positif  ou  zéro  , et  qu’en 
supposant  m successivement  o.  ».  2 d.  4-  & c.  les  aires  répon- 
dantes à l’abscisse  x , étnient  respectivement  x ; x — jar*  ; 
x — ÿ a,’1  -f-  j x'  ; x — ÿx3  + };r' — -ia;7,&c.  Ainsi,  disott-il , 

tout  comme  l'exposant  de  i-.rjr‘,  qui  est  l’expression  de  l’or- 
donnée dans  le  cercle  , est  le  terme  moyen  entre  zéro  et  i , 
de  même  dans  la  suite  x ; &c.  , la  valeur  de  l'aire 

circulaire  doit  être  le  terme  moyen  entre  ces  deux  premiers. 
Mais  il  ne  put  trouver  ce  terme  , du  moins  sous  une  forma 
semblable  : cela  étoit  réservé  à un  des  premiers  efforts  de  Neutou, 
Voici  , d’après  lui  même  (t)  , l'histoire  de  ses  méditations  sur  ce 
sujet. 

Pour  rendre  sensible  ce  que  nous  avons  à dire  ici  , il  nous 
faut  exposer  d’une  manière  plus  distincte  la  suite  des  expressions 
entre  les  deux  premières  desquelles  il  en  faut  interpoler  une 
autre.  Nous  les  réduirons  pour  cet  effet  en  une  espèce  de  table  , 
qui  comprendra  les  quatre  ou  cinq  premières  j ce  sont  : 

x 

X | .T3 

x — ix'  + fx1 
x — j a.'3  + f x1 

x-jx3  + ix'-ix’  + ?x». 

Considérons  maintenant  cette  table,  et  nous  y remarquerons  : 

(i)  Coram.  epitlol.  p.  67.  Nuit.  Oputcula.  t.  1.  p.  Ji8. 
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i*.  Que  tous  les  premiers  termes  sont  x 5 
a.°.  (,)ue  les  signes  sont  alternativement  positifs  et  négatifs; 
3°.  Que  les  puissances  de  xy  Croissent  par  degrés  impairs. 
Ce  doivent  donc  être  là  des  conditions  communes  à IVxpres- 
sion  cherchée  et  aux  precedentes  ; et  comme  il  est  facile  de 
s’y  conformer  , il  n’y  a que  les  coélficiens  qui  fassent  de  la 
difiiculté.  four  les  trouver  , remarquons  encore  avec  Neuton 
que  le  dénominateur  de  chaque  fraction  qui  forme  le  coéfiicient 
de  chaque  terme  , est  l'exposant  même  de  la  puissance  de  x 
dans  ce  terme  ; à l'égard  des  numérateurs , on  voit , avec  un 
peu  de  sagacité,  que  dans  la  seconde  colonne  , ils  croissent  par 
des  différences  égalés  ; dans  la  troisième  , ce  sont  les  nombres 
triangulaires  1.  3.  6.  , &c.  ; dans  la  quatrième  , les  nombres 
pyramidaux,  1.  4.  10.,  &c. 

Ce  fut  sans  doute  par  celte  considération  que  Neuton  parvint 
à reconnoître  que  m étant  l'exposant  de  la  puissance  de  1 — xx, 
ou  qu’ayant  à développer  en  général  1 — xx  , la  suito  des 
numérateurs  étoit  en  général  i.m.  &c.  En 

effet,  m exprimant  un  nombre  entier  quelconque,  — -I  est 
l’expression  générale  de  la  suite  des  nombres  triangulaires  ; 

.f  celle  des  nombres  pyramidaux  , écc.  Il  est  aisé  d’en 
faire  l’épreuve  sur  les  termes  déjà  connus.  Puis  donc  que  ces 
expressions  sont  vraies  à l'égard  de  m,  tant  qu'il  est  un  nombre 
entier,  elles  le  seront  de  même  s’il  est  rn  nombre  rompu, 
comme  £ dans  le  cas  présent.  Ainsi  les  numérateurs  cherchés 
pour  le  terme  moyen  entre  le  premier  et  le  second  de  la  Suite 

ci  dessus  seront  1 ; j ; î i + > t-?|  , & c.  qui  u iiltipliant 

respectivement  les  termes  que  nous  avons  vu  devoir  être 

x ; — — i + y i — y } + -j-,  &c.  > donnent  pour  la  Suite  cher- 
chée, x — 4-x’  — — x' r- x? J-  x’,  &.C.  C’est- là  la  valeur 

de  l’aire  du  segment  circulaire  répondant  à l’abscisse  x.  prise  à 
commencer  du  centre.  M.  Neuton  s’apperçut  bientôt  après  qu'il 
v avoit  une  manière  plus  siui|de  de  trouver  la  même  .Suite  ; c'est 
a’cxtraire  par  la  méthode  ordinaire  la  racine  vie  1 — xx  , et  de 
continuer  l’opération  jusqu'à  ce  qu’on  ait  un  bsmx  grand  nombie 
de  termes  pour  appeteevuir  la  lui  de  la  prugi  essit-n.  Un  trouve 

par  cette  voie  que  "J/i — xx,  est  .r — y — — t^x’,  &c. 

ce  qui  étant  traité  suivant  les  règles  de  l' Arithmétique  des  infinis , 
donne  la  même  Suite  que  ci-dessus. 

Cette  découverte  mit  Neuton  en  possession  d’une  autre  non 
moins  intéressante , et  qui  auroit  dû  naturellement  précéder 
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celle  qu’on  vient  de  voir,  si  le  génie  inventeur  snivoit  toujours 
le  chemin  le  plus  facile  C'est  le  développement  de  la  puissance 
j — 1/(«  étant  un  nombre  quelconque  ) en  expression  ra- 
tionnelle Il  remarqua  qu'il  n’y  avoit  qu'à  omettre  dans  la  for- 
mule précédente  les  dénominateurs  ü.  b.  7.  et  abaisser  chaque 

puissance  d’une  unité , &c.  Ainsi  1 ± xx  . n’est  autre  chose  que 
i±wjj-f^-Ÿ'r,±“',~-l'*~!it,  &c.  ; ce  qui  tonne  aussi 
l’expression  générale  de  car  a±  b"— a”  x ( 1 


Mais  ( 1 ± est  1 ± m.*-  + " m ' f’ 


• 1 . m — 1 b 


1 1 &c. 


on  a donc  , en  multipliant  tout  cela  par  a " 


a , dis -je  , 


( a ± b )"  = a*±  m.  cT~'  b -f  —,  am~’  i' , &c.  Ce  peu  de 
termes  suffit  pour  montrer  la  loi  de  la  progression.  Elle  se  ter- 
minera si  m est  un  nombre  entier  et  positif  ; car  alors  il  arri- 
vera que  m moins  un  nombre  de  la  progression  naturelle  de- 
viendra zéro . ce  qui  rendra  ce  terme  nul , ainsi  que  chacun 
des  suivans.  Si  m est  négatif  ou  un  nombre  rompu,  cette  Suite 
aura  un  nombre  infini  de  termes.  C’est  - là  la  fameuse  régie 
nommée  communément  le  Binôme  de  Neuton , règle  d'un  usage 
infini  dans  l’analyse  ordinaire  , pour  l'extraction  approchée  et 
expéditive  des  racines,  de  môme  que  dans  te  calcul  intégral. 

M.  Mouton  étoit  déjà  parvenu  à ces  découvertes  et  à diverses 
autres,  plusieurs  années  avant  que  Mercator  publiât  sa  Lo#a- 
rilhmotechnie  , qui  ne  comprend  qu'un  cas  particulier  de  la 
théorie  ci-dessus.  Mais  par  un  excès  de  mudestie  et  d iniibfé- 
rence  pour  ces  fruits  de  son  génie  , il  ne  se  pressoit  point  de 
se  faire  connoitre  en  les  mettant  au  jour.  Sur  ces  entrefaites 
parut  l’ouvrage  de  Mercator  : c'eût  été  pour  tout  autre  un 
motif  puissant  de  se  bâter  de  prendre  part  à la  gloire  attachée 
à ces  découvertes  brillantes  ; mais  bien  au  contraire  , cela  ne 
servit  qu'à  confirmer  Mouton  dans  sa  résolution.  Il  pensa  que 
Mercator  ayant  trouvé  la  Suite  pour  l’hyperbole,  comme  on 
l’a  dit , il  ne  tarderoit  pas  d étendre  sa  méthode  au  cercle'  et 
aux  autres  courbes  , ou  que  si  Mercator  ne  le  faisait  pas , cette 
invention  n'échappcroit  pas  à d’autres.  En  effet , il  est  surpre- 
nant qucMçicator,  ayant  résolu  par  la  division  ordinaire  l'ex- 
pression en  une  Suite  infinie,  n’ait  pas  eu  l'idée  de  tenter 

l’extraction  de  la  racine  sur  celle-ci  y 1 M.  Nçutov 

enfin  ne  se  croyoit  pas  encore  d’un  âge  assez  mûr  pour  oscy 
rien  mettre  au  grand  jour  (1)  , rare  exempte  de  modestie,  et 


(i)  Ne u tant  EpUt,  poste  rior  in  comm.  FpistoL 
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qui  mérite  bien  d'être  mis  en  contiaste  avec  la  confiance  de  ce* 
écrivains  que  nous  voyons  si  souvent  écrire  sur  des  matières 
avant  que  de  les  avoir  étudiées. 

ÎSeutoti  vint  alors  à être  connu  du  docteur  Barrow  ; ce  savant 
géomètre  sentit  aussitôt  tout  le  prix  de  cet  homme  extraordi- 
naire : il  l’exhorta  à ne  pas  enfouir  davantage  tant  de  trésors, 
et  il  le  détermina  à lui  permettre  d’envoyer  à un  de  ses  amis 
de  Londres  , un  écrit  qui  ctoit  le  précis  sommaire  de  quelques- 
unes  de  ces  découvertes.  Cet  écrit  est  celui  qui  a paru  depuis 
sous  le  titre  de  Analysis  per  nequationes  numéro  terminorum 
infinitas  Outre  l'extraction  des  racines  de  toutes  les  équations  , 
et  la  méthode  de  réduire  les  expressions  fractionnaires  ou  irra- 
tionnelles en  Suite  infinie  , il  contient  l'application  de  toutes 
ces  inventions  à la  quadrature  et  à la  rectification  des  courbes, 
avec  diverses  Suites  pour  le  cercle  et  l'hyperbole.  On  y trouve 
aussi  la  méthode  du  retour  d s Suites  , c’est— à dire  , la  manière 
de  dégager  l’indéterminée  qui  entre  dans  tous  les  termes  d’une 
Suite  , et  d’en  trouver  la  valeur  par  une  autre  , qui  ne  contient 
que  des  quantités  connues  , ou  bien  la  manière  de  revenir  à 
l’abscisse  ou  à l'ordonnée  , ayant  une  Suite  qui  exprime  l’aire  , 
ou  l'arc  par  cette  abscisse  , ou  cette  ordonnée.  Neuton  ne  s’y 
borne  pas  aux  courbes  géométriques  , il  donne  quelques 
exemples  de  quadratures  de  combes  -mécaniques  ; il  y parle 
d’une  méthode  des  tangentes  dont  il  étoit  en  possession  , mé- 
thode qui  n’étoit  point  arrêtée  par  les  irrationnalitcs  , et  qui 
s’ajqdiquoit  aussi  hien  aux  courbes  mécaniques  qu’aux  géomé- 
triques. On  y voit  enfin  le  principe  des  Fluxions  et  des  Fluentes 
assez  clairement  expliqué  et  démontré  , de  sorte  qu’il  est  incon- 
testable que  Neuton  étoit  dès-lors  en  possession  de  cet  admi- 
rable calcul.  Car  les  éditeurs  de  cet  écrit , dans  le  Comm.  Epis- 
tolicum  , nous  attestent  qu’il  a été  bdèleinent  publié  d’apres  la 
copie  que  Collins  en  avoit  tirée  sur  le  manuscrit  envoyé  par 
Barrnxv.  Ce  qui  n’est  présenté  que  sommairement  et  avec  une 
précision  extrême  dans  cet  écrit , Neuton  sollicité  par  Barroxr  , 
travailla  bientôt  après  à l’étendre  davantage;  ce  qui  donna  lieu 
à l’ouvrage  intitulé  Methodus  Fluxionum  , et  Serierum.  injini- 
tarum.  Il  avoit  dessein  de  le  faire  imprimer  à la  suite  d’une 
traduction  de  l’Algèbre  hollandoise  de  Kinckuysen  , qu’il  avoit 
enrictiic  de  ses  notes.  Mais  à la  vue  des  chicanes  qu'il  com- 
menta d'essuyer  à l’occasion  de  ses  découvertes  sur  la  lumière , 
il  prit  le  parti  de  le  supprimer,  ainsi  que  ce  qu'il  propo&oit  d’im- 
primer sur  l’Optique  ; ce  sont-là  les  causes  pour  lesquelles  cet 
excellent  Traité  a été  si  long- temps  enseveli  dans  l’oubli  par  son 
auteur , au  grand  détriment  de  la  Géométrie. 


V. 
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Noos  ne  devons  pas  différer  davantage  à donner  une  idée 
distincte  du  principe  sur  lequel  est  établie  la  méthode  dont  nous 
parlons  ; car  quoique  pour  l'effet  elle  soit  la  même  que  celle  du 
calcul  différentiel , la  manière  dont  M.  Neuton  envisage  la  sienne 
est  bien  plus  lumineuse.  11  y a plus  , cette  manière  a l'avantage 
de  prévenir  toutes  les  difficultés  qu’on  a élevées  contre  le  calcul 
de  Leibnitz , du  moins  en  ce  qui  concerne  les  secondes  diffé- 
rences. Ces  difficultés  ne  sont , il  est  vrai , que  des  chicanes  ; 
mais  c’est  toujours  un  mérite  que  de  présenter  les  choses  sous 
un  point  de  vue  si  lumineux , que  la  chicane  tnêtne  ne  puisse 
trouver  à s’y  attacher. 

La  méthode  Neutonienne  des  fluxions  et  des  fluentes  est 
fondée  sur  les  notions  évidentes  du  mouvement.  Lorsqu’un 
corps  se  meut  uniformément , la  vitesse  qu’il  a à chaque  ins- 
tant est  la  même  ; mais  il  en  est  autrement  d'un  corps  qui  se 
meut  d’un  mouvement  accéléré  j qui  tombe , par  exemple  , en 
vertu  de  sa  jiesanteur.  Ce  corps  a une  vitesse  différente  à chaque 
instant , et  cette  vitesse  est  celle  avec  laquelle  il  continueroit 
de  se  mouvoir  , si  la  pésanteur  ou  la  force  qui  l’accélère  ces- 
soit  d’exercer  sur  lui  son  action.  Il  en  est  de  même  du  mou- 
vement retardé  ; la  vitesse  à chaque  point  de  l’espace  parcouru 
par  un  mouvement  semblable  , est  celle  avec  laquelle  le  corps 
continueroit  à se  mouvoir  , si  la  cause  retardatrice  cessoit  d’agir. 
La  vitesse  d’un  corps  mu  d’un  mouvement , soit  accéléré  , soit 
retardé  , pourrait  être  mesurée  par  l’espace  que  ce  corps  par- 
courrait dans  un  certain  temps  donné  , son  mouvement  cessant 
d’être  altéré  par  l'action  de  la  cause  qu’on  a dit  ci  dessus. 

Ceci  s’applique  avec  une  clarté  lumineuse  à la  théorie  des 
fluxions.  Toute  ligne  courbe  peut  être  conçue  décrite  par  deux 
moiivemens  ; l’un  est  celui  de  l’ordonnée  transportée  parallèle- 
ment à elle-même  le  long  de  l’abcisse,  l’autre  celui  d’un  point 
qui  parcourt  l'ordonnée  en  s'éloignant  de  l'axe  ou  de  l’extré- 
mité de  cette  ordonnée.  On  suppose  pour  simplifier  les  idées  , 
que  le  premier  est  uniforme  ; mais  le  second  est  varié  , sinon 
la  courbe  dégénérerait  en  une  ligne  droite  , comme  il  est  aisé 
de  voir.  S’il  est  accéléré  , cette  courbe  sera  conTexe  vers  son 
axe , et  ce  sera  le  contraire  s'il  est  retardé.  Mais  à chaque  point 
où  est  parvenu  le  mobile  C ( 'ray.Jîg.  96  , n°.  1 et  n°.  2)  ; la 
vitesse  avec  laquelle  il  flue  ou  sc  meut  le  long  de  B C , ce  que 
M.  Neuton  appelle  la  fluxion  de  l’ordonnée  , sera  exprimée  non 
par  l'espace  Ee  , qu'il  parcourra  dans  le  temps  , pendant  lequel 
Tome  II.  A a a 
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l'ordonnée  parcourra  B b , mais  par  l'espace  Ee,  qn’il  parcour- 
roit  avec  la  vitesse  acquise  au  point  C , conservée  sans  augmen- 
tation ni  diminution.  Car  ce  point  décrivant  ne  parvient  en  c 
qu'en  vertu  de  l'accélération  ou  de  la  retardation  qu’il  éprouve 
durant  le  temps  que  l'ordonnée  met  à parcourir  B b,  puisque 
s'il  n’eût  pas  été  accéléré  ou  retardé , l’espace  qu’il  eût  parcouru 
eût  été  la  ligne  Ee,  interceptée  entre  la  parallèle  CE  et  la  tan- 
gente au  point  C. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  montre  déjà  le  principe  de  la 
règle  des  tangentes  dans  ce  calcul.  Sans  faire  aucune  supposi- 
tion dure  , comme  celle-ci , que  les  parties  infiniment  petites  de 
courbe  sont  des  lignes  droites , et  que  les  tangentes  sont  leurs 
prolongations  , on  peut  prendre  l'intervalle  entre  deux  ordon- 
nées quelconques  BC  , bc  , si  grand  qu’on  voudra  ; et  si  FC* 
est  tangente  au  point  C,  et  CE  parallèle  à l'a  se , CE  sera  la 
fluxion  de  l'abscisse  , et  E e la  fluxion  correspondante  de  l’or- 
donnée , de  sorte  qu'il  est  évident  que  la  fluxion  de  l’ordonnée 
est  à celle  de  l'abscisse  , comme  l'ordonnée  à la  soutangerte. 
On  verra  dan»  la  suite  comment , par  l'expression  analytique  de 
la  courbe  , on  trouve  le  rapport  de  ccs  deux  fluxions.  L>e  même 
c’est  la  ligne  Ce  qui  est  la  fluxion  de  la  ligne  courbe  AC  ; ainsi 
l’on  voit  encore  que  le  quarre  de  la  fluxion  de  la  courbe , est 
égal  à la  somme  de  ceux  des  fluxions  des  coordonnées  , ce  qui 
est  le  principe  des  rectifications. 

Il  n’est  guère  plus  difficile  de  déterminer , à l’aide  des  prin- 
cipes c:.-dessus  , quelle  est  la  fluxion  d'une  aire  curviligne.  Ce 
n est  pas  l’espace  CB  b c , dont  croît  réellement  cette  aire,  mais 
le  rectangle  BE  , formé  de  l'ordonnée  par  la  fluxion  de  l’abs- 
cisse. Car  , pour  prendre  l'exemple  le  plus  simple  , dans  le 
triangle  où  l’abscisse  flue  uniformément  , l’aire  croît  ou  llue 
d’un  mouvement  accéléré  , puisqu’en  temps  égaux  les  accrois- 
semens  sont  de  plus  en  plus  grands.  Or  il  est  évident  que  le 
petit  triangle  CE*  , est  ce  qui  est  produit  en  vertu  de  cette 
accélération.  Il  faut  donc  le  rejeter  ; et  la  vraie  vîtesse  de  l’aire 
croissante  AB*  , quand  elle  est  parvenue  à cette  grandeur,  est 
le  rectangle  CB be.  Ce  qu’on  vient  de  dire  du  triangle  s’applique 
facilement  aux  autres  courbes  ; ainsi  la  fluxion  d’une  aire  quel- 
conque est  le  produit  de  l’ordonnée  par  la  fluxion  de  l’abscisse. 
Celle  d'un  solide  est  le  produit  de  la  lluxion  de  l’abscisse  par  la 
surface  génératrice  , qui  seia  , par  exemple  , le  cercle  décrit  du 
rayon  BC  , si  ce  solide  est  le  cône  ou  le  conoïde  produit  par  la 
circonvolution  de  la  figure  ABC  autour  de  AB. 

Cette  manière  d’envisager  l’accroissement  des  figures  , nous 
conduit  naturellement  aux  fluxions  des  fluxions  , et  aux  fluxions 
de  tous  les  ordres , sans  qu'on  puisse  leur  opposer  aucune  des 
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difficultés  qu  on  a élevées  contre  les  secondes  , troisièmes  dif- 
férences , &c.  du  calcul  différentiel.  Car  imaginons  sur  le  même 
axe  A R { Jtg . 97),  une  courbe  DdD  , dont  chaque  ordonnée 
1 . sont  comme  la  fluxion  de  B C , ou  la  vitesse  qu’a  le  pof ’t 
décrivant  C sur  BC.  Cette  vitesse  est-elle  uniforme,  la  ligne 
uaD  ne  sera  qu'une  parallèle  à l’axe,  et  BD  n’aura  consé- 
quemment aucune  fluxion , il  n’y  en  aura  aussi  aucune  seconde 
pour  1 ordonnée  B C.  Mais  la  xîtesse  du  point  C est-elle  conti- 
nuellement accélérée  ou  retardée,  l'ordonnée  BD  croîtra  ou 
décroîtra  ; cette  ordonnnée  aura  par  conséquent  \me  première 
fluxion  qui  sera  évidemment  la  seconde  de  l’ordonnée  BC,  ou 
sa  fluxion  de  fluxion.  Cet  exemple  nous  servira  encore  à montrer 
55  3U?  sont  les  fluxions  des  ordres  ultérieurs  ; car  si  la  courbe 
D</  n est  pas  une  simple  ligne  droite  inclinée  à l’axe  , l’ordon- 
nee  BD  aura  elle-même  une  seconde  fluxion,  qui  sera  consé- 
quemment la  troisième  de  l'ordonnée  BC.  On  peut  de  même 
prouver  et  rendre  sensibles  les  fluxions  des  ordres  quatrième  , 
cinquième , &c.  En  général , une  courbe  d’un  degré  m , no  sau- 
roit  avoir  de  fluxions  d’un  ordre  plus  élevé  que  celui  qui  est 
dénommé  par  m ; mais  une  courbe  mécanique  peut  en  avoir  de 
tous  les  degrés  à l’infini  Cela  arrive  à la  logarithmique  , parce 
que  la  courbe  , sur  le  même  axe  qui  désigne  le  rappoit  des  pre- 
mières fluxions  , est  elle-même  une  logarithmique  ; d'où  il  est 
évident  que  celle  qui  désigneroit  le  rapport  des  fluxions  de 
celle-ci , en  seroit  encore  une  , et  ainsi  à l’infini. 

Après  avoir  fait  connoître  en  quoi  consiste  la  méthode  des 
fluxions,  il  nous  faut  entrer  dans  l'exposition  sommaire  de  leur 
calcul  ; car  ce  seroit  peu  que  d’être  en  possession  des  principes 
qu  on  vi«-nt  d’établir  , si  l’on  n’avoit  le  moyen  de  trouver  le 
rapport  des  fluxions  des  différentes  espèces  de  grandeurs,  dans 
les  divers  cas  , et  suivant  les  diverses  équations  des  courbes.  Il 
faut  d abord  désigner  la  fluxion  d’une  quantité  simple,  comme  x, 
par  quelque  signe.  M.  Neuton  le  fait  tantôt  par  x,  tantôt  par  ox, 
quelquefois  par  X , ou  par  quelqu’autre  lettre,  comme  p.  Mais 
le  premier  signe  est  celui  qui  a été  adopté  en  Angleterre 
dans  1 usage  ordinaire  , tandis  que  la  plupart  des  géomètres 
du  continent  se  servent  de  celui  ci  dx.  Lors  donc  qu’on  aura 
une  quantité  simple  et  variable,  comme  x,  il  sera  facile  de 
trouver  sa  fluxion  ; et  au  contraire  ayant  une  fluxion  comme  x , 
on  verra  aussitôt  que  sa  fluente , ou  la  quantité  dont  elle  est  la 
fluxion  , est  x.  De  même  la  fluxion  de  mx  , ( m étant  une  gran- 
deur constante  ou  invariable  ) est  mx.  Après  ce  cas  , le  plus 
simple  et  le  premier  de  tous  , vient  celui  ou  on  a le  produit  de 
deux  grandeurs,  comme  xy.  Pour  avoir  leur  fluxion  , qu’on  se 
représente  (Jîg.  98)  , un  rectangle  comme  AC,  dont  les  côtés 
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sont  a:  et  y.  De  même  qu'on  a inontié  que  la  fluxion  rie  l’aire  d’un 
triangle , comme  A B C,  est  simplement  BE , et  non  l’aire  entière 
BC  cb  , de  même  il  est  facile  de  prouver  qne  la  fluxion  du  rec- 
tangle AC,  n’est  que  la  somme  des  fluxions  BE,  DF,  c'est- 
à-dire  jri  + xÿ  ; & vice  vers/} , si  Ion  a une  fluxion  de  cette 
forme  , on  pourra  dire  que  la  quantité  dont  elle  provient  est  xy. 
Delà  il  est  facile  de  tirer  par  la  seule  analyse  , et  sans  aucune 
considération  immédiate  du  principe  des  fluxions,  le  rapport  de 
celles  de  toutes  les  autres  sortes  rie  grandeurs , quelle  que  soit 
leur  forme  et  leur  composition.  Il  est  superflu  d’en  donner  des 
exemples  , parce  que  c’est  là  le  premier  pas  qu’on  fait  dans  la 
lecture  des  livres  élémentaires  ue  ce  calcul. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  sur  la  nature  des  fluxions  , c’est 
le  précis  de  l’excellent  livre  de  Al.  Maclaurin,  qui  a pris  un  soin 
particulier  de  développer  l’idée  de  Neuton  , et  d’écarter  toutes 
les  difficultés  qu’on  pourroit  élever  à ce  sujet.  M.  Neuton  con- 
çoit encore  ses  fluxions  d’une  autre  manière  , savoir  comme  les 
dernières  raisons  des  accroisscmcns  simultanés  de  deux  gran- 
deurs qui  dépendent,  l’une  de  l’autre.  Nous  allons  éclaircir  ceci  ; 
qu’on  conçoive  une  courbe  comme  ACc  ( fis*.  99  ) , et  deux 
ordonnées  àune  distance  indéterminée  Bé,  avec  la  parallèle  CD. 
Les  côtés  CD,  De,  représentent  les  accroissemens  respectifs 
et  simultanés  de  l’abscisse  AB,  et  de  l’ordonnée  BC.  Qne  Cb 
se  rapproche  de  BC  , la  sécante  Ce  tournant  sur  le  point  C, 
et  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  la  tangente.  11  est  visible 
que  le  petit  triangle  CD  c , approchera  de  plus  en  plus  d’être 
semblable  avec  celui  <jue  forment  la  tangente  CF,  et  les  lignes 
F B , B C.  Donc  la  raison  des  côtés  F B,  BC,  est  la  limite  vers 
laquelle  s’approche  continuellement  celle  des  côtés  CD,  De, 
et  qu’elle  atteint  à l’instant  où  iis  s'anéantissent.  Pour  trouver 
donc  cette  raison  , supposons  l'abscisse  égale  à x,  et  l’ordonnée 
représentée  par  une  fonction  de  x , comme  x’.  Que  l’accroisse- 
ment de  .7 soit  désigné  pari,  tandis  que  x deviendra  x + x, 
xa  deviendra  (x -f- x)’,  ou  x"  + nxM~‘x  + ?:^^-!-x'~,x',  &c.  suivant 
la  formule  connue.  Les  accroissemens  respectifs  seront  donc 
comme  x,  et  n x*“'  ir  , &c.  , ou  comme  1, 

et  «t*-1 -fLAziî.  &c.  Donc  à l’instant  où  x deviendra 

zéro,  cette  raison  sera  celle  de  1 à «**"',  ou  enfin  celle  de 
x à nx’~‘x  , qui  est  la  même.  Ainsi  la  fluxion  ou  l’accroisse- 
ment évanescent  de  x*  ser.:  zxx  j celui  de  x’,  3x*x,  &c.  comme 
il  est  aisé  de  le  conclure  du  raisonnement  ci-dessus. 

On  voit  encore  par  là  d’une  autre  manière  que  ci  dessus  , ce 
que  sont  les  fluxions  de  fluxions , ou  les  accroissemens  d'accrois- 
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semens  j car  suivant  les  différens  points  de  la  courbe  AC c , la 
raison  des  côtés  FB,  BC  du  triangle  tangcntiel  FBC  varie; 
jiar  conséquent  cette  raison  étant  la  même  que  celle  des  der- 
niers accroissemens  de  l'abscisse  et  l’ordonnée,  celle-ci  varie  : 
on  pourra  donc  exprimer  cette  raison  par  l'ordonnée  d'une 
courbe  , qui  sera  elle-méinc  susceptible  d'accroissement  ou  do 
diminution.  Les  iluxions  de  ces  ordonnées  seront  les  secondes 
fluxions  , ou  les  secondes  différences  suivant  Leibnitz.  Il  est 
superflu  d’en  dire  davantage  sur  la  nature  des  fluxions,  que 
nous  croyons  avoir  suffisamment  éclaircie  ; passons  à donner 
une  idée  de  leur  application. 

La  première  application  de  la  théorie  des  fluxions  con- 
cerne la  manière  de  trouver  les  tangentes  des  courbes,  il  est 
facile  de  voir , par  tout  ce  qu'on  a dit  ci-dessus  , que  dans  toute 
courbe  à ordonnées  parallèles,  la  fluxion  y de  l'ordonnée  est  à 
celle  de  l’abscisse  x , comme  l’ordonnée  y est  à la  soutangente  , 

de  sorte  que  celle-ci  est  égale  à ” . Si  donc  on  cherche  par 

l'équation  de  la  courbe  la  valeur  de  y , ce  qui  sera  toujours 
facile  , il  en  résultera  une  expression  qui , mise  à la  place  de  y , 
donnera  un  dénominateur  et  un  numérateur  tout  affecté  de  x. 
Ainsi  en  divisant  l’un  et  l’autre  par  x , restera  une  expression, 
en  termes  ordinaires  , et  par  conséquent  susceptible  de  cons- 
truction ; ce  sera  le  rapport  de  la  soutangente  et  de  l’abscisse. 

La  méthode  des  fluxions  s'applique  avec  une  grande  facilité 
à la  recherche  des  plus  grandes  et  des  moindres  ordonnées  des 
courbes.  Lorsqu’une  ordonnée  de  courbe  , de  croissante  qu’elle 
étoit  devient  décroissante  , ou  au  contraire  , le  point  décrivant, 
qui  est  transporté  sur  l'ordonnée  , revient  en  quelque  sorte  sur 
ses  pas  ; sa  vitesse  ou  la  fluxion  de  l'ordonnée  devient  donc 
de  positive  négative  , ou  au  contraire.  Ainsi  dans  l'instant  du 
passage  elle  doit  être  zéro  ; car  une  quantité  ne  sauroit  de  posi- 
tive  devenir  négative  , ou  au  contraire  , qu’elle  ne  passe  par 
l’état  de  zéro.  Pour  trouver  les  maxima  et  minima  , il  faut 
donc  prendre  la  fluxion  de  la  grandeur  dont  on  cherche  le 
maximum  ou  le  minimum , et  l’égaler  à zéro.  Cette  supposition 
permettra  toujours  de  retrancher  le  signe  de  fluxion  x ou  y , 
qui  affectera  tous  les  termes  , de  sorte  qu’il  ne  restera  qu’une 
équation  en  termes  finis  , qui  donnera  la  valeur  de  l’abscisse  à 
laquelle  répond  la  plus  grande  ordonnée.  On  aura  par -là  les 
points  comme  Mm  , où  la  tangente  est  parallèle  à l’axe.  Ceux  au 
contraire  où  la  tangente  est  perpendiculaire  à l’axe  , se  trouve- 
ront en  faisant  la  fluxion  de  l'abscisse  égale  à zéro  , ou  ce  qui 
revient  au  même  , en  égalant  à zéro  tous  les  termes  qui  sont 
affectés  de  la  fluxion  de  l’ordonnée  , ou  de  y.  Toutes  ces  choses 
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sont  d'une  extrême  facilité  dès  qu’on  a bien  conçu  les  prin- 
ci(ies  de  ce  calcul.  Nous  ferons  seulement  une  observation  im- 
portante sur  ce  sujet,  après  avoir  parlé  de  points  d’inllexion. 

On  a suffisamment  expliqué  dans  le  livre  second  la  nature 
des  points  d'inllexion  ; ce  qui  les  caractérise  , c’est  que  la  courbe 
y est  à la  fois  touchée  et  coupée  par  une  ligne  droite  ; et  que 
cette  ligne  fait  avec  l’axe  le  plus  grand  ou  le  moindre  angle  qu’elle 
puisse  faire.  Ou  conclut  delà  , en  employant  le  principe  des 
fluxions  , que  dans  un  point  de  cette  nature  , la  seconde  fluxion 
de  l’ordonnée  , ou  y est  égale  à zéro.  En  effet,  puisqu'alors  le 
rapportée  l'ordonnée  à la  sontangentc  est  un  maximum  ou  un 
minimum  , et  que  ce  rapport  est  le  même  que  celui  de  y à x , 

il  s’ensuit  que  f est  un  maximum  ou  un  minimum.  Consé- 
quemment y est  égal  à zéro  , en  supposant  x invariable.  On 
le  démontre  encore  de  cette  manière.  Lorsqu’une  courbe  de 
convexe  vers  un  certain  côté  devient  concave  , elle  perd  de  plus 
en  plus  sa  courbure  , et  dans  le  passage  du  convexe  au  con- 
cave , elle  est  une  ligne  droite  , coïncidente  dans  un  espace  infi- 
niment petit  avec  la  tangente.  Elle  participe  donc  dans  cet  en- 
droit de  la  nature  de  la  ligne  droite  ; or  dans  une  ligne  droite  in- 
clinée à un  axe  , les  secondes  fluxions  sont  nulle*  ; ainsi  cela  doit 
arriver  au  point  d’inllexion.  11  faudra  donc  prendre  la  seconde 
fluxion  de  la  valeur  de  l'ordonnée  ; en  faisant  x constante  , il 
en  résultera  une  expression  toute  affectée  de  x1 , qu’on  égalera 
à zéro.  Les  x' , comme  multiplicateur  commun  seront  supprimés  , 
et  il  ne  restera  qu’une  expression  en  termes  finis. 

L'observation  que  nous  avons  promise  plus  haut  est  celle-ci  : 
il  11e  suffit  pas  , pour  avoir  un  maximum  ou  un  minimum  , que 
la  première  fluxion  y de  l’ordonnée  soit  zéro  ; il  faut  que  la  se- 
conde ne  le  soit  pas  dans  ce  point.  Car  si  cela  arrivoit  , ce  point 
aurait  à la  vérité  sa  tangente  parallèle  à l'axe,  mais  ce  seroit  en 
même  temps  un  point  d'inflexion  , et  la  courbe  continueroit  à 
s’éloigner  ou  à s’approcher  de  cet  axe. 

Nous  pourrions  développer  ici  de  même  la  manière  dont  le 
calcul  des  fluxions-s'applique  à la  théorie  deï  développées  ; mais 
comme  nous  ne  le  saurions  faire  sans  entrer  dans  des  détails 
trop  peu  convenables  à la  nature  de  cet  ouvrage , nous  préférons 
de  passer  à donner  une  idée  de  l’usage  de  ce  calcul  pour  la 
mesure  des  aires  des  courbes , pour  leur  rectification  et  la  dimen- 
sion des  solides  curvilignes. 

En  examinant  la  nature  des  fluxions,  nous  avons  jetté  les 
fondemens  de  ce  que  nous  avons  à dire  ici  ; car  nous  avons 
montré  que  la  llnxion  d’une  aire  est  le  produit  de  l'ordonnée 
par  la  fluxion  de  l’abscisse,  c’est-à-dire  , qu'elle  est^y  x.  Or  le- 
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quation  de  la  courbe  donne  toujours  la  valeur  àe  y en  x.  On  aura 
donc  une  fluxion  toute  en  x et  x ; si  donc  on  remonte  à sa 
flucnte  , procédé  dont  on  trouvera  quelques  exemples  dans 
la  note  qui  suit  ce  livre  , on  aura  l’aire  de  la  courbe.  Dans 
la  parabole,  par  exemple  7=(m)'i.  Ainsi  yic  sera  ai  x»  x , 
dont  la  Iluente,  par  ce  qu’on  dit  dans  cette  note,  est  ÿ àix'-t 

ou  ÿjy  x.  Mais  dans  le  cercle^  étant  =zj/aa — -xx  , on  aura 
y x=‘x  (aa — xx")i.  Comme  on  ne  sauroit  en  trouver  la 
iluente  en  termes  finis,  on  tire  la  racine  de  aa — xx,  en  la 

réduisant  en  une  Suite,  oui  est  a — ^ — L, — ^ , &c.  Ainsi 

multipliant  chacun  de  ces  termes  par  x , et  prenant  ensuite  la 
Iluente  de  chaque  terme , on  a pour  la  valeur  de  l’aire  répon- 
dante à l’abscisse  i.ona.  dis- je  , ax — ^ — * , ^-7,  &c. 

qui  approche  d'autant  plus  de  la  vérité  qu’on  prend  un  plus 
grand  nombre  de  termes,  ou  que  x est  plus  petit. 

Le  principe  des  rectifications  est  aussi  contenu  dans  ce  que 
nous  avons  dit  plus  haut.  La  fluxion  de  l’arc  Ce  est  la  racine  de 
la  somme  des  quarrés  des  fluxions  de  l’abscisse  x , et  de  l’or- 
donnée^. Ce  sera  donc  { x' y'  ) •,  mais  l'équation  de  la  courbe 
donne  la  valeur  de  y , en  x et  x , de  sorte  que  cette  valeur  étant 
mise  à la  place  de  y , le  signe  x sort  du  signe  radical , et  l’on 
a une  expression  dont  la  flucnte , si  on  peut  la  trouver  en  termes 
finis,  est  la  grandeur  de  l'arc.  Si  l’on  cherche  une  surface  de 
circonvolution  , la  fluxion  de  cette  surface  est  la  petite  zone 
formée  par  la  fluxion  de  l'arc  tournant  autour  de  l’axe  ; cette 
fluxion  sera  donc  ( x*  +.ÿ*)i  multipliée  par  la  circonférence 
dont  le  rayon  est  y.  Ainsi  r et  c désignant  le  rayon  et  la  cir- 
conférence , la  fluxion  de  cette  surface  sera  ‘-y  (x’+j'*)!,  où 

mettant  à la  place  de  y et  y leurs  valeurs  en  x et  x , on  aura 
une  expression  toute  en  x et  x , dont  la  flucnte  sera  la  surface 
cherchée.  Il  n’est  pas  moins  aisé  de  voir  que  si  l’on  multiplié 
le  cercle  que  décrit  une  ordonnée  , par  la  fluxion  de  l’abscisse  , 
ce  sera  la  fluxion  du  solide  produit  par  la  circonvolution  de  la 

courbe.  Ainsi  cette  fluxion  sera^^L?,  où  mettant  au  lieu  d e y' , 

sa  valeur  en  x , et  prenant  la  fluente , on  aura  la  grandeur  da 
solide.  Mais  il  faut  nous  borner  ici  à cette  légère  esquisse  de 
l’usage  des  fluxions  dans  la  Géométrie.  Nous  renvoyons  les  lec- 
teurs qui  désirent  s'en  instruire  plus  à fonds  aux  livres  sans 
nombre  qui  traitent  de  ce  calcul  ; nous  allons  reprendre  le  fil 
de  notre  histoire. 
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I^e  premier  des  géomètres  qui  ajouta  quelque  chose  aux  in- 
ventions de  M.  Neuton  , fut  Jacques  Grégori , dont  nous  avons 
parlé  ailleurs  avec  éloge  (i).  C’étoit  sans  contredit  un  des  meil- 
leurs génies  qu’eût  alors  l’Angleterre , un  homme  propre  à 
seconder  Neuton  , si  la  mort  ne  l’eût  enlevé  presque  à la  fleur 
de  son  âge.  Il  l'avoit , en  effet , déjà  prévenu  dans  l’invention 
du  télescope  à réflection  ; nous  l’allons  voir  marcher  de  près 
sur  ses  traces  , et  pour  ainsi  dire  sur  ses  talons  , le  devancer 
même  quelquefois  dans  la  nouvelle  carrière  qu’il  venoit  d’ouvrir. 

Vers  le  temps  où  Neuton  se  disposoit  à se  rendre  aux  ins- 
tances de  Barrow,  c'est-à-dire  en  1 6611 , Jacques  Grégori  publioit 
ses  Exercitationes  , dans  lesquelles  il  traitoit  divers  sujets  de 
Géométrie  sublime.  Il  y démontroit  d'une  manière  neuve  la 
quadrature  de  l’hyperbole  donnée  par  Mercator  ; il  y réduisoit 
à cette  quadrature  lu  figure  des  sécantes  , dont  dépend  le  vrai 
accroissement  des  parties  du  méridien  dans  les  Cartes  réduites. 
Il  y donnoit  enfin  une  Suite  pour  exprimer  la  circonférence 
circulaire  , que  nous  ne  croyons  pas  devoir  rapporter,  comme 
étant  d’un  usage  très-difficile. 

I.es  découvertes  de  Neuton  ayant  été  communiquées  à Collins, 
celui-ci  en  informa  divers  géomètres  , parmi  lesquelles  fat  Gré- 
gori. Il  lui  envoya  une  des  Suites  que  Neuton  avoit  trouvées 
pour  le  cercle  ; elle  fut , à la  vérité , d'abord  suspecte  à Grégori, 
qui , prévenu  pour  la  sienne  , pensoit  qu’elles  dévoient  se  res- 
sembler et  se  déduire  l une  de  l’autre  i 2).  Mais  il  ne  tarda  pas 
de  rendre  à Neuton  la  justice  qu’il  méritoit  ; et  réfléchissant  pro- 
fondément sur  cette  matière  , il  parvint  à découvrir  l’origine  de 
l'expression  qui  lui  avoit  été  communiquée.  Outre  la  remarque 

3u'on  en  fait  dans  le  ( ommerciutn  Episto/icum  (3)  , on  en  a 
ci  preuves  qui  ne  permettent  pas  d'en  douter.  Car  répondant 
à Collins  , il  rétracte  les  soupçons  qu  il  lui  avoit  témoignés  sur 
la  buite  de  Neuton  , et  il  lui  en  envoyé  la  continuation  , avec 
celle  qui  exprime  l’arc  par  le  sinus  , qu’il  avoit  trouvée  de  lui- 
infime.  Peu  de  temps  après,  Collins  lui  en  ayant  envoyé  quelques 
autres,  Grégori  en  réponse  lui  en  envoya  plusieurs,  auxquelles 
Neuton  n’a  voit  point  songé  (4)-  Parmi  elles  , est  d’abord  celle 
qui  donne  l'arc  par  la  tangente.  Le  rayon  étant  r , et  la 

(1)  Livre  I , vers  la  fin.  (3)  Ibid.  *9,  48,  71. 

(a)  Carnet.  Epitt.  p.  22 , 23  , édit.  (4)  Ibid.  a;. 
i n- 4*. 
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tangente  t,  l'arc  , dit  Grégori , est  t — ~ -f-  ~ , &c.  à l’infini , 
de  sorte  qu'en  supposant  le  rayon  = 1 , et  la  tangente  égale 
au  rayon  , l’arc  qui  est  alors  de  45° , ou  j de  circonférence  , 
est  1 — x + f — 7 + t » &c-  M.  Grégori  donne  dans  la  môme 
lettre  la  tangente  et  la  sécante  par  l’arc  ; ce  qui  prouve  qu’il 
s'étoit  mis  en  possession  de  la  méthode  du  retour  des  Suites. 
Il  fait  plus  : il  donne  aussi  deux  Suites  pour  trouver  immédia- 
tement le  logarithme  de  la  tangente  et  de  la  sécante  , l’arc 
étant  donné , ou  au  contraire  , et  une  troisième  pour  la  recti- 
fication de  l’ellipse,  où  il  remarque  fort  bien  qu'il  n’y  a que 
quelques  signes  a changer  pour  avoir  celle  qui  convient  à l’hy- 
perbole. Il  avoit  écrit  un  Traité  sur  cette  méthode  ; mais  comme 
Ncuton  se  proposoit  vers  ce  temps  de  publier  lui  - môme  ses 
découvertes  , par  égard  pour  lui , il  ne  voulut  pas  le  prévenir. 
Dans  la  suite  , Neuton  se  désista  de  son  projet , de  sorte  que 
l’ouvrage  de  Grégori  est  resté  manuscrit. 

VII. 

Il  faut  convenir , et  c’est  un  fait  dont  le  Comm.  Epist.  fournit 
les  preuves , que  toutes  ces  brillantes  nouveautés  d'Analyse  et 
de  Géométrie  prirent  naissance  en  Angleterre  ; ce  ne  fut  que 
quelques  années  après  que  le  continent  commença  à y prendre 
part.  Nous  touchons  à la  discussion  de  la  fameuse  querelle 
sur  la  part  qu’a  Leibnitz  à l’invention  de  son  calcul  différentiel. 
Nous  nous  bornerons  cependant  ici  à faire  le  récit  de  quelques 
faits  préliminaires  passés  vers  l'époque  de  i6yi  à io77  ; et 
comme  cette  querelle  n’a  pris  naissance  que  vers  le  commen- 
cement de  ce  siècle  , nous  renverrons  à cette  époque  une  dis- 
cussion plus  approfondie  des  droits  de  Leibnitz  à cette  dé- 
couverte. 

M.  Leibnitz  fit  au  commencement  de  i673  un  voyage  à 
Londres  , à la  suite  d’un  ambassadeur  de  son  souverain  , le 
duc  d'Hanovre.  Il  convient  qu’il  ne  s’étoit  point  encore  beau- 
coup attaché  à la  Géométrie,  et  qu’il  ne  s’occupoit  que  d’Arith- 
métique  savante.  On  ne  peut  môme  disconvenir  que  les  doux 
inventions  qu’il  donne  dans  une  lettre  à Oldembourg  ne  fussent 
déjà  connues.  Mais  on  doit  aussi  remarquer  que  Leibnitz  avoit 
été  bien  plus  loin  que  ceux  qui  l'avoient  prévenu  ; car  il  dit 
dans  cette  lettre  qu’il  peut  assigper  la  somme  de  toutes  les 
Suites  infinies  de  fractions,  dont  le  numérateur  étant  l’unité  , 
les  dénominateurs  sont  les  nombres  triangulaires , ou  pyrami- 
daux , ou  triangulo-triangulaires  , comme  seroient  celles-ci  : 

*+T  + i + T5+TT+ÏT»  &C.  , ou  t+i  + TS  + rîi  &c-  En  e^«t  » 
Tome  II.  B b b 
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la  première  continuée  à l’infini  est  égale  à 1 f , la  seconde  à 
a,  &c.  Cette  invention  ingénieuse  disculpe  Leibnitz  du  soupçon 
de  plagiat , que  jette  sur  lui  l'cditcur  du  Commercium  Episto - 
lictnrt. 

Ce  fut  seulement  après  son  retour  à Paris  que  Leibnitz  com- 
mença , dit  il , à s’occuper  de  hante  Géométrie.  La  conversation 
de  M.  Huygens  , qu'il  fréquentent , lui  en  fit  naître  le  goût  ; 
et  comme  il  avoit  apporté  d’Angleterre  la  Logarithmotechnia 
de  Mercator  , il  se  mit  à la  lire  , de  même  que  l'ouvrage  de 
Grégoire  de  St.-Vincent,  dont  Iluygens  lui  avoit  fait  l’éloge. 
Tout  à coup  , ajoute  t-il  , ses  yeux  se  desillèrent,  de  nouvelles 
idées  se  présentèrent  à lui , et  il  trouva  , vers  ta  fin  de  1673 , 
sa  quadrature  du  cercle  par  une  Suite  rationnelle  , qu’il  com- 
muniqua à M.  Huygens  , qui  l’approuva  fort.  Sa  méthode 
consistoit , comme  on  le  voit  par  une  de  scs  lettres  écrite  en 
1676  , en  une  transformation  par  laquelle  il  changeoit  le  cercle 
en  une  autre  ligure  égale  , dont  l'ordonnee  étoit  une  fraction 
rationnelle,  de  sorte  qu’il  pratiquoit  sur  elle  ce  que  Mercator 
faisoit  sur  l’ordonnée  de  l’hyperbole  entre  les  asymptotes.  Cette 
succession  d'idées  est  tout  à fait  probable,  et  le  livre  de  Mercator 
excitoit  naturellement  cette  tentative 

La  méthode  de  Leibnitz  nous  a été  transmise  par  quelques 
auteurs  , savoir  par  l'abbé  de  Catelan  , qui  la  lui  attribue  ex- 
pressément (1)  , et  par  Ozanam  (a),  qui  11e  dit  point  de  qui  il 
la  tient , mais  qui  n’en  étoit  sûrement  pas  l’inventeur.  Comme 
elle  est  ingénieuse  , et  quelle  sert  à éclaircir  quelques  imputa- 
tions des  adversaires  de  Leibnitz , la  voici.  Une  courbe  quel- 
conque étant  proposée,  un  cercle,  par  exemple,  AHB  ( Jîg . 100); 
si  l’on  prend  sur  l’ordonnée  PH  une  ligne  égale  à la  tangente 
AI  , retranchée  par  la  ligne  qui  touche  ce  cercle  en  H,  et  qu'on 
fasse  cette  construction  dans  tous  les  autres  points  , on  aura 
une  nouvelle  courbe  dont  l’aire  APG , retranchée  par  l'ordonnée 
PG,  sera  double  du  segment  A LH  A.  11  trouve  par  ce  moyen 
une  équation  entre  les  co-ordonnécs  AI,  1 G , telle  que  1 or- 
donnée I G est  représentée  par  une  fraction  rationnelle.  11  la 
réduit  en  Suite  par  la  division  j ensuite  traitant  cette  Suite  , 
suivant  les  règles  de  \' Arithmétique  des  infinis  , il  trouve  la 
valeur  de  l'aire  AGI,  qui  étant  retranchée  du  rectangle  GA, 
donne  l’aire  PG  A , et  le  reste  divisé  par  a donne  le  segment 
A LH  A.  On  lui  ajoute  le  triangle  HP  A , et  voilà  le  segment 
APHLA  représenté  par  une  Suite.  Si  l'on  suppose  AI  devenir 

fi)  Logitt.  uni V.  et  Méthode  pour  (i)  Ccoei,  Prat. 
let  tangente e.  i6ÿa>û-4°.  Parie,  pag. 

68  et  ua. 
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égale  à A F , ou  au  rayon  , et  ce  rayon  = i , on  trouve  pour 
le  quart  de  cercle  la  Suite  1 — ÿ + r — T»  &c-  S»  ttu  contraire  au 
segment  ALH  donné  en  on  ajoute  le  triangle  ACH  , et  qu’on 
divise  le  tout  par  a , on  aura  le  secteur  ACL,  répondant  à la 
tangente  AI  ; et  si  on  divise  ce  secteur  par  j,  on  aura  la  valeur 

' x’  + -j-  x' — y x’,  &c.  Tout 


de  Parc  AL  égale  à cette  Suite  x — j 
cela  s’applique  à l’hyperbole  avec  1 


pplique  à l’hyperbole  avec  la  même  facilité , et  l'on 
trouve  le  secteur  hyperbolique  , dont  la  tangente  est  x , égal 
à la  moitié  de  cette  Suite  x -fj-x’  + , &c. 

Leibnitz  communiqua  , dit  il  , sa  découverte  aux  géomètres 
de  Paris  , au  commencement  de  1674  > et  quelques  mois  après 
il  l'annonça  à Oldembourg  par  deux  lettres  ; dans  la  seconde  , 
il  parle  de  sa  Suite  avec  beaucoup  de  complaisance , la  regar- 
dant comme  la  première  qui  ait  été  donnée  pour  le  cercle.  Il 
ajoutoit  que  par  la  même  méthode  , il  pouvoit  assigner  l’arc , 
le  sinus  étant  donné.  Il  observe  enfin  que  sa  quadrature  fournit 
une  analogie  tout  à fait  remarquable  entre  le  cercle  et  l’hy- 
perbole. 

A cette  lettre , Oldembourg  répondit  d’une  manière  qui  fait 
beaucoup  en  faveur  de  Leibnitz.  Il  l'informe  seulement  des 

£rogrès  de  Neuton  et  Grégori  dans  cette  partie  de  la  Géométrie. 

eibnitz  en  demande  la  communication.  Collins  et  Oldembourg 
conjointement  lui  envoient  les  diverses  Suites  trouvées  par  les 
deux  géomètres  anglois , et  entr’autres  celle  qui  exprime  l’arc 
par  la  tangente.  Mais  si  Leibnitz  eut  tenu  cette  Suite  d'Oldembourg 
ou  de  Collins,  l’un  ou  l’autre  auroit-il  manqué  de  le  lui  rau- 
peller  ? Soupçonnera- 1- on  Leibnitz  d'une  hardiesse  assez  grand© 
pour  se  vanter  d’une  découverte  auprès  de  ceux  mêmes  qui  la 
lui  auraient  communiquée  ? 

Cette  correspondance  entre  Leibnitz  et  Oldembourg  dura 
jusques  vers  le  milieu  de  i6j6 , que,  sur  les  instances  de  l’un 
et  de  l’autre , Neuton  décrivit  dans  deux  longues  lettres  sa 
méthode  pour  les  quadratures  des  courbes.  Dans  la  première , 
il  expose  sa  formule  pour  l’extraction  des  racines  , et  il  l’ap- 
plique à divers  exemples.  11  donne  diverses  Suites  pour  le  cercle, 
pour  l’hyperbole , pour  la  rectification  de  l’ellipse , la  quadrature 
de  la  quadratrice  , &c.  Enfin  , il  termine  sa  lettre  par  certaines 
méthodes  pour  déduire  des  Suites  infinies,  des  approximations 
graphiques  et  commodes. 

Leibnitz  répond  à cette  première  lettre  de  Neuton  , en  lui 
faisant  part  de  la  méthode  par  laquelle  il  transforme  une  courbe 
k ordonnées  irrationnelles  , en  une  où  elles  sont  rationnelles  ; 
ce  qui  lui  permet  d’y  appliquer  la  division  à la  manière  de 
Mercator , pour  la  transformer  en  Suite  infinie  ; au  reste  , 
cette  méthode  , quoiqu’ingénieuse , est  fort  au  - dessous  do 
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celle  de  Neuton  , et  môme  dans  certains  cas  elle  peut  présenter 
des  difficultés  insurmontables  , de  sorte  qu’on  ne  sauroit  la 
regarder  comme  générale  , ni  comme  suffisante.  Dans  cette 
lettre,  Leibnitz  remarque  particulièrement  l'analogie  du  secteur 
circulaire  avec  le  secteur  hyperbolique  , en  ce  que  t étant 
la  tangente  au  sommet,  et  1 le  demi  - diamètre  , celui-là  est 

j(r — j + j — : ,&c  ),  au  lieu  que  celui-ci  est + &c  )j 
ou  pour  conserver  l’homogénéité  des  termes,  { ( at — 
et + &c-)î  car  cc  scroit  ce  qu’on  auroit  trouvé, 

si  l’on  eut  supposé  dans  l’analyse  précédente  le  rayon  = a , 
que  nous  observons  ici , pour  prévenir  les  difficultés  que  cetto 
forme  d’expression  pourroit  élever  dans  l’esprit  de  quelques 
lecteurs.  C’est  cette  dernière  Suite  qu’il  avoit  probablement  en 
vue , lorsqu’il  annonçoit  à Oldembourg  l'analogie  remarquable 

3uïl  avoit  découverte  entre  le  cercle  et  l’hyperbole.  Le  reste 
e la  lettre  est  employé  à exposer  quelques  nouvelles  vues  sur 
la  résolution  des  équations. 

Neuton  répondit  à cette  lettre  par  une  autre  , qui  contient 
une  multitude  de  choses  remarquables  ; telles  sont  la  manière 
dont  il  parvint  d'abord  à la  méthode  des  Suites  , l'application 
qu’il  en  iàisoit  dès  l’an  î 665,  à la  quadrature  de  l’hyperbole, 
et  à la  construction  des  logarithmes  ; divers  théorèmes  géné- 
raux pour  les  quadratures  , qui  les  donnent  en  termes  finis 
quand  elles  sont  possibles  , ou  en  Suites  infinies  , par  la  seule 
comparaison  des  termes  de  l’équation  ; la  rectification  de  la 
cyssoïde  réduite  à la  quadrature  de  l’hyperbole.  Il  y annonce 
sa  méthode  pour  trouver  par  approximation  l’aire  d'une  courbe 
lorsque  les  Suites  qui  l'expriment  sont  trop  compliquées  , ou 
trop  peu  convergentes.  C’est  cette  invention  qu’il  a expliquée 
dans  son  Traité  intitulé  Méthodut  diffèrentialis.  On  y voit  aussi 
des  formules  d'expressions  d'ordonnées  de  courbes  , dont  les 
aires  se  réduisent  à la  quadrature  des  sections  coniques  ; di- 
verses Suites  pour  le  cercle , et  leur  usage  pour  trouver  des 
approximations  en  grand  nombre  de  chiffres  ; l'usage  de  son 
parallélogramme  pour  la  résolution  des  équations  ; deux  mé- 
thodes pour  le  retour  des  Suites  , avec  quelques  théorèmes  gé- 
néraux pour  cet  effet.  11  finit  par  dire  qu’il  est  en  possession 
du  problème  inverse  des  tangentes  , et  d’autres  plus  difficiles; 
et  qu’il  y emploie  deux  méthodes  qu’il  ne  veut  pas  dévoiler  : 
c'est  pourquoi  il  les  cache  sous  des  lettres  transposées  , dont 
l'explication  a depuis  été  donnée  dans  le  Commercium  Epis- 
tolicum. 

11  faut  bien  remarquer , d’après  les  extraits  que  nous  venons 
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de  donner  de  ces  lettres  , qu’il  y est  presque  uniquement  ques- 
tion de  la  méthode  des  Suites  et  de  la  quadrature  des  courbes  , 
de  sorte  que  Leibnitz  avoit  quelque  raison  de  se  plaindre  de 
ce  que  tandis  qu’il  s’agissoit  du  calcul  différentiel  , scs  adver- 
saires prenoient  sans  cesse  le  change  , et  se  jettoient  sur  les 
séries  , en  quoi  il  ne  disconvenoit  point  que  M.  Neuton  ne 
l’eût  précédé.  En  effet,  la  question  est  fort  differente.  Un  géo- 
mètre eut  pu  être  en  possession  de  la  méthode  des  Suites  , et 
s’en  servir  à quarrer  une  foule  de  courbes , sans  être  en  pos- 
session du  calcul  des  fluxions  et  fluentes.  Car  l’expression  de 
l’ordonnée  d'une  courbe  étant  réduite  en  série  , si  le  cas  l’exige , 
les  méthodes  de  Wallis,  de  Mercator,que  dis-je,  de  CavalTeri 
et  de  Fermât,  suffisent  pour  trouver  l’aire.  Quant  au  principe 
des  fluxions , trois  endroits  seuls  du  Commercium  Epistolicum 
y ont  trait , d’une  manière  assez  claire  pour  prouver  que  M. 
Neuton  l'avoit  trouvé  avant  Leibnitz , mais  trop  obscurément , 
ce  semble  , pour  ôter  à celui-ci  le  mérite  de  la  découverte  : 
l’un  est  une  lettre  de  M.  Neuton  à Oidembourg , qui  lui  avoit 
marqué  que  Sluse  et  Grégori  venoient  de  trouver  une  méthode 
des  tangentes  d’une  simplicité  extrême  : Neuton  lui  répond 
qu'il  soupçonne  bien  ce  que  c’est,  et  il  en  donne  un  exemple 
qui  est  effectivement  la  même  chose  que  ce  que  ces  deux  géo- 
mètres avoient  trouvé.  11  ajoute  que  cela  n’est  qu’un  cas  par- 
ticulier , ou  plutôt  un  corollaire  a’une  méthode  bien  plus  gé- 
nérale , qui  s’étend  à trouver  , sans  calcul  laborieux  , les  tan- 
gentes de  toutes  sortes  de  courbes  , géométriques  ou  mécaniques, 
et  sans  être  obligé  de  délivrer  l’équation  des  irrationnalites.  Il 
répète  la  même  chose  , sans  s’expliquer  davantage  , dans  sa 
seconde  lettre  , dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  et  il  en  cache 
le  principe  sous  des  lettres  transposées.  Le  seul  écrit  où  M. 
Neuton  ait  laissé  transpirer  quelque  chose  de  sa  méthode , est 
son  Analysis  per  aeguationes  numéro  term.  infinitas.  Il  y dé- 
voile d’une  manière  fort  concise  et  assez  obscure,  son  principe 
des  Fluxions  ; il  y nomme  momentum  l’incrément  instantané 
de  l’aire  qu’il  fait  proportionnel  h l’ordonnée,  tandis  que  celui 
de  l'abscisse  est  représenté  par  une  ligne  constante  égale  à 
l’unité.  Il  applique . ensuite  ce  principe  à trouver  l’expression  du 

momentum  d'un  arc  de  cercle  , qu’il  exprime  par  — ' - , 

y a j — j jt 

d’où  il  tire  par  une  Suite  la  valeur  de  l’arc  même.  Plus  loin  , 
il  nomme  l’abscisse  x et  son  momentum  o et  celui  de  l’aire  oy  ; 
et  par  un  procédé  ressemblant  à celui  qu’eraployoit  souvent 
Fermât  dans  sa  règle  des  tangentes  , il  démontre  que  si  l’aire  z 
est  exprimée  par  cette  équation  ±xs=z,  il  faut  que  l’ordonnée^ 
soit  égale  à z j,  d’où  il  conclut , vice  versd , que  sij  = ;r  j, 
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l’aire  sera  f x {.  On  ne  peut  disconvenir  que  !e  principe  et  la 
méthode  des  fluxions  ne  soyent  exposés  dans  cet  endroit  de 
l’écrit  dont  nous  parlons  , mais  on  n’a  aucune  certitude  que 
Leibnitz  l’ait  vu  : il  ne  lui  a jamais  été  communiqué  par  lettres; 
ses  adversaires  ne  l'ont  pas  même  avancé  , et  ils  se  sont  con- 
tentés de  donner  à soupçonner  que  Leibnitz  , dans  l’entrevue 
qu’il  eut  avec  Collins  lors  de  son  second  voyage  à Londres  , 
avoit  eu  communication  de  cet  écrit.  A la  vérité , ce  soupçon 
n’est  pas  entièrement  destitué  de  vraisemblance  , d'autant  que 
Leibnitz  convient  d’avoir  vu  dans  cette  entrevue  une  partie  du 
Commerce  Epistolaire  de  Collins.  Je  Crois  cependant  qu’il 
seroit  téméraire  de  prononcer  là  - dessus.  Si  Leibnitz  s’étoit 
borné  à quelques  essais  de  son  calcul  nouveau  , ce  soupçon 
seroit  fondé  ; mai*  quand  on  voit  ce  calcul  prendre  entre  ses 
mains  l'accroissement  qu'attestent  tant  de  pièces  insérées  dans 
les  Acta  Eruditorum , on  doit  ce  semble  reconnoître  qu’il  dût 
probablement  à son  génie  et  aux  efforts  qu’il  lit  pour  deviner 
une  méthode  qui  mettoit  Neuton  en  possession  de  tant  de 
belles  vérités,  l'invention  de  la  sienne.  Cela  est  d’autant  plus 
vraisemblable  , que  du  calcul  de  Barrow  , il  n’y  a pas  bien  loin 
au  calcul  différentiel.  Le  pas  n’étoit  pas  bien  grand  pour  un 
génie  tel  que  celui  dont  Leibnitz  a donné  tant  de  preuves. 

VIII. 

L’Angleterre , quoique  le  pays  natal  des  calculs  que  nous 
nommons  différentiel  et  intégral , n'est  cependant  pas  celui  où 
ils  ont  d’abord  pris  leur  accroissement.  Nous  faisons  abstraction 
de  Neuton,  qm  les  appliqua  dès-lors  avec  tant  de  succès  à la 
découverte  des  vérités  les  plus  sublimes  , et  qui  étoit  en  pos- 
session de  quantités  de  méthodes  excellentes.  Mais  à l'exception 
de  ce  qu’il  en  dévoila  dans  scs  Principes  en  1687,  et  de  ce  qui 
en  put  transpirer  d’après  ses  lettres  et  ses  manuscrits  , c’étuit 
un  trésor  précieux  dont  lui  seul  avoit  encore  la  clef  ; de  ma- 
nière que  c’est  en  quelque  sorte  du  continent  que  1 Angleterre 
reçut  la  connoissance  de  ce  calcul.  Craig  , qui  le  premier  le 
cultiva  , et  qui  l’appliqua  à la  dimension  des  grandeurs  cur- 
vilignes (1) , le  tenoit  des  pièces  insérées  par  Leibnitz  dans  les 
Actes  de  Leipsick.  11  en  fait  l’aveu  de  plusieurs  manières  , soit 
en  appellent  cette  méthode  le  calcul  de  Leibnitz , soit  en  adop- 
tant sa  notation.  Ainsi , c’est  à l’époque  de  la  connoissance 
qu’en  donna  M.  Leibnitz  au  monde  savant,  qu'on  doit  à certains 

(0  De  jig.  cun/il.  quad.  et  /ocw.  Gcom.  Lond.  1693,  «1-40. 
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égards  fixer  sa  naissance  et  ses  développemcns.  Nous  en  ferons 
bientôt  l'histoire  arec  étendue  ; mais  quelques  traits  de  la  vie 
d’un  homme  à qui  les  Mathématiques  ont  de  si  grandes  obli- 
gations , ne  sauroient  suspendre  qu 'agréablement  l'attente  de  nos 
lecteurs. 

I.e  célèbre  M.  Leibnitz  ( Godefroi  - Guillaume  ) , naquit  à 
Leipsick  , le  a3  juin,  vieux  style  , de  l’année  i6.| 6.  Il  lit  ses 
premières  études  dans  sa  patrie  -,  et  dès  l'âge  de  quinze  ans  , 
il  commença  à embrasser  avec  une  ardeur  incroyable  tous  les 
genres  de  connoissances.  Poésie  , Histoire  , Antiquités , Philo- 
sophie, Mathématiques,  Jurisprudence,  soit  civile,  soit  poli- 
tique , tout  fut  dans  peu  d'années  de  son  ressort  , et  il  n’est 
aucun  de  ces  genres  dans  lequel  il  n’ait  signalé  son  génie  ou 
son  savoir.  Nous  passerions  bientôt  les  bornes  que  nous  pres- 
crit l’étendue  de  cet  ouvrage  , si  nous  entreprenions  de  faire 
connoître  M.  Leibnitz  sous  tons  ces  diiférens  aspects.  Le  lecteur 
curieux  nous  pardonnera  si  nous  nous  bornons  & le  représenter 
ici  comme  mathématicien. 

Les  Mathématiques  furent  du  nombre  des  connoissances  que 
M.  Leibnitz , avide  de  toute  espèce  de  savoir  , acquit  dans  sa 
jeunesse.  Lorsqu’il  prit  des  grades  en  Philosophie  , il  soutint  une 
thèse  sur  un  sujet  à demi- mathématique  , et  tenant  à l’art  des 
combinaisons.  Cette  thèse  fut  le  premier  germe  d’un  Traité 
de  Arte  combinatorid , qu’il  donna  en  1 66 h , et  qui  a été  ré- 
imprimé en  1690.  On  ne  doit  cependant  pas  mettre  cette  nou- 
velle édition  sur  le  compte  de  M.  Leibnitz  : il  la  vit  au  contraire 
avec  déplaisir  , ne  jugeant  plus  cet  ouvrage  digne  de  son  nom  , 
quoiqu’il  lui  eut  autrefois  fait  honneur.  Il  donna  aussi  en  1671 
un  ouvrage  intitulé  flypot/iesis  Phys  ica  nova  , &c.  ou  Theoria 
motus , dont  il  désapprouva  la  doctrine  lorsqu’il  fut  parvenu  à 
un  âge  plus  m&r. 

M.  Leibnitz  vint  à Paris  en  i6y3 , et  s’y  fit  connoître  avan- 
tageusement de  Huygens  et  des  autres  membres  de  l’académie 
des  sciences.  Ce  fut  dans  ce  temps-là  qu'il  fit  diverses  décou- 
vertes analytiques , entr’autres  celle  de  sa  Série  pour  le  cercle , 
sujet  sur  lequel  il  composa  dès-lors  un  Traité  qu’il  se  proposa 
long-temps  ae  mettre  au  jour  , mais  il  s’en  désista  dans  la  suite. 
Il  imagina  vers  le  même  temps  sa  machine  arithmétique  , ma- 
chine plus  parfaite  et  plus  commode  que  celle  de  Pascal  (1). 
L’idée  en  fut  communiquée  à M.  Colbert , et  valut  à Leibnitz 
d’être  aggrégé  à l’académie  des  sciences. 

Leibnitz  retourna  en  Allemagne  vers  la  fin  de  1 676,  rappelle 
par  l'électeur  d’Hanovre , à qui  il  s’étoit  attaché.  Les  aitaires 


(1)  Voyez  Mitcell.  Btrol.  totn-  b 
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nombreuses  dont  il  fut  chargé  par" ce  prince  ne  lui  permirent 
guère  plus  alors  de  s’adonner  aux  Mathématiques.  Cependant 
lorsque  les  Actes  do  Lcipsick  parurent  , il  ne  laissa  pas  de  les 
enrichir  de  quantité  d'écrits , soit  physiques,  soit  mathématiques, 
écrits  qui  sont  tous  marqués  au  coin  du  génie  , et  qui  font  re- 
gretter que  leur  auteur  n ait  pas  eu  le  loisir  de  suivre  davantage 
nés  idées  , et  (le  se  livrer  à un  travail  plus  réglé  sur  ces  ma- 
tières. M.  Leibnitz  se  le  proposa  souvent,  et  il  a été  pendant 
plusieurs  années  question  d’un  ouvrage  de  Scientid  infiniti  , 
dont  son  nouveau  calcul,  et  surtout  le  calcul  intégral  auroit 
fait  la  principale  partie  ; mais  distrait  par  des  entreprises  labo- 
lieuses,  et  encore  plus  par  son  penchant  vers  la  Métaphysique 
la  plus  déliée  , il  ne  trouva  jamais  le  temps  de  remplir  l’attente 
dont  il  avoit  flatté  le  monde  savant.  On  ne  sauroit  trop  regretter 
l’inexécution  de  cet  ouvrage.  Car  à qui  appartenoit  - il  mieux 

3u'à  Leibnitz  d’exposer  les  principes  et  les  usages  d’un  calcul 
ont  il  étoit  un  des  inventeurs  ? Quelle  ample  moisson  d’idées 
sublimes  , neuves  et  fécondes  n’eut  pas  présenté  un  ouvrage 
auquel  il  eut  mis  d'autant  plus  de  soin  , que  c’étoit  la  plus 
forte  réponse  qu’il  pût  faire  à ceux  qui  lui  contestaient  la  part 
qu’il  avoit  dans  l’invcntiou  de  ces  nouveaux  calculs?  Peu  avant 
sa  mort , il  écrivoit  à Wolf  qu’il  avoit  encore  à donner  sur  ce 
sujet  quelque  chose  d’inespéré  , et  qui  n’avoit  rien  de  semblable 
aux  inventions  de  Neuton  et  des  géomètres  anglois. 

L’attention  de  Leibnitz  se  portoit  sur  tout  ce  qui  peut  con- 
tribuer à l’accroissement  et  à la  propagation  des  sciences.  L’éta- 
blissement d’une  académie  en  Allemagne  lui  parut  propre  à 
cela  , et  il  le  sollicita  auprès  de  Frédéric  1". , roi  de  Prusse  et 
électeur  de  Brandebourg.  Ce  prince  entrant  dans  ses  vues,  fonda 
en  1701  à Berlin  , sa  capitale  , cette  académie  , émule  de  celles 
de  Paris  et  de  Londres  , qu’on  y voit  fleurir  aujourd’hui.  M. 
Leibnitz  en  fut  nommé  président , et  remplit  cette  place  jusqu’à 
sa  mort  ; elle  arriva  le  14  novembre  1716,  et  elle  fut  causée 
par  un  accès  de  goutte  remontée  , qui  le  suffoqua  presque 
subitement.  11  étoit  un  des  associés  étrangers  que  l’académie 
choisit  lors  des  nouveaux  réglemens  qu’elle  reçut  en  1699.  11 
entretenoit  depuis  plusieurs  années  avec  M.  Jean  Bernoulli  un 
commerce  de  lettres  , qui  a été  mis  au  jour  en  1746  , sous  le 
titre  de  Leibniiii  ac  Bemoullii  Comm.  PAU.  et  Math,  a vol. 
in- 40.  Rien  de  plus  intéressant  que  ce  recueil  pour  celui  qui 
est  suffisamment  versé  dans  la  Géométrie  et  l’Analyse.  Qu’on 
se  représente  deux  hommes  d’un  génie  transcendant , se  com- 
muniquant de  confiance  leurs  vaes;  comme  le  choc  d’un  caillou 
contre  un  autre  fait  jaillir  l’étincelle  , ainsi  les  idées  de  l’un 
excitent  celles  de  l’autre.  C’est  surtout  dans  ce  recueil  qu’il  faut 

chercher 
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chercher  les  preuves  de  ce  que  l’on  vient  de  dire  du  génie  in- 
comparable de  Leibnitz.  C’est-là  qu’on  le  voit  à chaque  pas  et 
malgré  ses  occupations  et  ses  voyages  sans  nombre  , jettcr  en 
avant  une  vue  nouvelle,  donner  la  solution  d’un  problème  des 
plus  diiïiciles  , imaginer  une  nouvelle  méthode  pour  y parve- 
nir , &c.  Enfin  l’on  y trouve  , indépendamment  de  ce  qu'on 
vient  de  dire  , mille  traits  curieux  sur  l’histoire  des  géomètres 
et  des  mathématiciens  de  ce  temps  , c'est-à-dire  depuis  1 694 
jusques  vers  1728. 

O11  désirait  depuis  long-temps  un  recueil  complet  des  écrits 
de  Leibnitz  , dispersés  pour  la  plupart  dans  une  foule  de 
journaux.  M.  Dutens  a rempli  cette  tâche  , à la  satisfaction  du 
monde  littéraire  et  savant , par  l’édition  complette  qu’il  en  a 
publiée  en  1768  , à Genève,  en  sept  volumes  in-t j°.  Nous  nous 
bornons  à observer  ici  que  les  pièces  mathématiques  sont  prin- 
cipalement contenues  dans  les  second  et  troisième  volumes. 

Leibnitz  a conçu  son  calcul  d’une  manière  moins  géomé- 
trique que  Neuton.  Il  suppose  qu’il  y a des  grandeurs  infiniment 
petites  à l’égard  d’autres  grandeurs  , de  telle  sorte  qu’on  peut 
négliger  les  premières  , eu  égard  aux  secondes , sans  erreur 
sensible.  Il  ne  se  borne  pas  là  ; il  y a , dans  ce  système , des 
infiniment  petits  d’infiniment  petits , ou  du  second  ordre , qui 
sont  de  même  négligibles  à l’égard  de  ceux  du  premier.  Ainsi , 
en  prenant  dans  une  courbe  trois  ordonnées  infiniment  proches , 
la  différence  de  chacune  avec  sa  voisine  est  un  infiniment  petit 
du  premier  ordre  , ce  qui  forme  deux  différences  infiniment 
petites  et  successives  j or  ces  deux  infiniment  petits  diffèrent 
entr’eux  d’une  quantité  infiniment  petite  à leur  égard  : voilà  , 
suivant  Leibnitz  , un  infiniment  petit  du  second  ordre  ; c’est  co 
qui  a fait  donner  à ce  calcul  le  nom  àî  infiniment  petits  : raaia 
ce  que  ce  principe  et  ses  idées  ont , au  premier  abord , de  dur 
aux  oreilles  géométriques  , est  seulement  dans  les  termes,  Ce 
n’est  qu’une  manière  de  s’énoncer  adoptée  pour  éviter  les  cir- 
conlocutions , et  qui  ne  saurait  conduire  à l’erreur.  On  le  mon- 
trera après  avoir  donné  une  idée  de  la  manière  dont  on  rai- 
sonne dans  le  calcul  différentiel. 

Une  quantité  variable  x étant  proposée  , on  désigne  son 
accroissement  infiniment  petit  ou  sa  différentielle  , par  dx. 
Cela  supposé  , qu’on  demande  l’accroissement  infiniment  petit 
de  x % par  exemple  , tandis  que  x devient  x ■+■  dx,  il  est  visible 
que  x*  deviendra  (x  + r/x)',  ou  x'+2xdx  + dx'.  L’accrois- 
sement de  x’ sera  donc  2 xdx  + dx';  mais,  dit  M.  Leibnitz, 
d x'  est  infiniment  petit,  comparé  à 2 xdx  , puisque  le  pre- 
mier est  un  rectangle  de  deux  dimensions  infiniment  petites  , 
tandis  que  le  second  n’en  a qu’une  de  cette  espèce.  On  peut 
Tome  11,  C c c 
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M.  Leibnitz  donna  le  premier  essai  public  de  son  nouveau 
calcul  dans  les  Actes  de  Leipsick  de  l’année  1684  (1),  et  il  en 
montra  l’usage  ]>our  trouver  les  tangentes , les  maxima  et  mi- 
nima  , et  les  points  d’inflexion.  Un  des  problèmes  qu’il  se 
proposoit  en  exemple  , étoit  bien  propre  à faire  éclater  le* 
avantages  de  sa  méthode.  II  suppose  une  courbe  dont  la  na- 
ture est  telle  , que  la  somme  des  lignes  tirées  de  chacun  de 
ses  points  k tant  d’autres  qu’on  voudra  pris  sur  son  axe,  fasse 
une  même  somme  , et  il  demande  la  manière  d’y  mener  les 
tangentes.  Ce  problème , qui  éluderoit  dans  certains  cas  toutes 
les  ressources  des  méthodes  de  Fermât  , de  Barrovv  , &c. , 
reçoit  une  solution  facile  du  calcul  différentiel , quel  que  soit 
le  nombre  des.  points  ou  des  foyers  donnés. 

I X. 

Il  nous  faut  suspendre  ici  pour  quelques  momens  le  récit  des 
progrès  du  calcul  de  l’infini , afin  de  rendre  compte  de  quelques 
théories  particulières  de  Géométrie  sublime  , qui  prirent  nais- 
sance vers  ce  temps.  L’une  est  celle  des  Caustiques  , nouveau 
genre  de  courbes  inventé  par  M.  de  Tschimhausen  , et  doué 
de  propriétés  très- remarquables  ; l’autre  celle  des  Epicycloïdcs  , 
qui  ont  aussi  des  propriétés  intéressantes  , soit  à les  considérer 
du  côté  de  la  théorie , soit  à les  considérer  du  côté  des  usages 
mécaniques.  Nous  commençons  par  les  caustiques  de  M.  de 
Tschirnhausen,  sur  la  vie  et  la  personne  duquel  voici  quelques 
détails. 

M.  de  Tschirnhausen  ( Ehrenfried  Walter  ) , seigneur  de 
Killingsvrald  , étoit  né  à Killingswald  , dans  la  Lusace  supé- 
rieure , le  10  avril  ii5i.  Après  avoir  fait  quelques  campagne» 
dans  les  troupes  de  Hollande  , vers  l'année  167a  , il  se  mit  à 
voyager , et  il  parcourut  en  observateur  curieux  la  plupart  des 
contrées  de  l’Europe.  11  vint  à Paris  pour  la  troisième  fois  etl 
1682  , et  il  fut  aggrégé  à l'académie  royale  des  sciences.  Il  so 
retira  ensuite  dans  ses  terres , oit  il  passa  la  plus  grande  partie 
de  sa  vie  , occupé  de  l’étude  et  des  Mathématiques.  Propriétaire 
d'une  grande  verrerie  , il  profita  de  cette  circonstance  pour 
exécuter  des  lentilles  de  verre  , ou  miroirs  ardens  dioptriqnes 
d’une  grandeur  qu’on  n’avoit  point  encore  vue;  on  en  parlera 
en  son  lieu.  Il  y a dans  les  Actes  de  Leipsick  quantité  de  pièce» 
de  sa  façon  ; elles  montrent  que  M.  de  Tschirnhausen  étoit  un 


(1)  G.  G.  L.  Nota  àicthodus  pro  Maxinit  et  Minimit,  itemque  Tangent 
tibus , &c. 
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humilie  de  beaucoup  de  génie  , mais  en  même  temps  d'un  ca- 
ractère un  peu  précipité  , qui  l'engagea  plus  d’nne  fois  dans 
des  promesses  qu'il  ne  rëalisoit  pas  toujours.  C'est  aussi  avec 
peine  qu’on  le  voit  affectant  peu  d'estime  pour  le  calcul  diffé- 
rentiel. 11  s'en  l'a! luit  cependant  beaucoup  que  sa  méthode  , qui 
n'est  proprement  que  celle  de  Barrow  , eut  la  même  perfection, 
bien  loin  de  lui  être  préférable.  M.  Tscliirnhausen  mourut  vers 
la  iin  de  1708.  Le  principal  livre  qu’on  ait  de  lui  est  sa  Me- 
dicina  mentis  et  corporis  , ouvrage  dans  le  genre  de  celui  de 
ta  Recherche  de  ta  y cri  té  , du  P.  Malebranche  , mais  plus 
étendu,  comme  l'annonce  son  titre.  11  parut  pour  la  première 
fois  en  1687  , et  il  y en  eut  une  seconde  édition  augmentée 
en  i6y5.  Voyez  l’Histoire  de  l'Académie  , de  l’année  1709. 
Après  ces  détails  sur  la  jiersonne  de  M.  de  Tscliirnhausen , je 
reviens  à scs  caustiqnes. 

Tout  le  monde  sait  que  les  rayons  de  lumière  réfléchis  par 
une  surface  concave  se  réunissent  vers  un  certain  point  qu'on 
appelle  foyer,  à cause  de  l’incendie  qu’y  produit  ordinairement 
cette  réunion.  Mais  ce  foyer  n’est  que  rarement  un  point  in- 
divisible , et  ce  n’est  ordinairement  que  le  Heu  vers  lequel  se 
rendent  le  plus  de  rayons  réfléchis.  Il  se  fait  une  sorte  de  foyer 
continu  , dont  on  peut  facilement  sc  procurer  le  spectacle. 
Qu’on  ait  un  vase  cylindrique  dont  ta  surface  intérieure  soit 
fort  polie.  Si  l'on  en  approche  un  flambeau  , on  voit  se  pro- 
jeter sur  le  fond  deux  traits  de  lumière  curvilignes , qui  sont 
d’autant  plus  brillans  que  le  ilambcau  est  présenté  plus  obli- 
quement. C’est- là  la  caustique  des  rayons  réfléchis  de  dessus 
cette  surface.  Le  foyer  proprement  dit  dans  les  miroirs  ardens  , 
n'est  que  l’environ  du  point  où  sc  touchent  les  deux  brandies 
de  la  caustique  ; ce  qui  fait  que  la  plupart  des  rayons  se  croisent 
dans  le  petit  espace  voisin  de  ce  point  , et  y produisent  uno 
chaleur  considérable. 

Pour  concevoir  la  génération  de  ces  courbes , il  faut  se  re- 
présenter une  suite  de  rayons  parallèles  et  à égales  distances. 
Un  verra  facilement  {Jig-  101  ) que  chaque  rayon  réfléchi  cou- 
pera le  suivant  , et  que  de  tous  ces  points  d’intersection  , et 
des  parties  de  rayons  réfléchis  qu’ils  interceptent , naîtra  un 
polygone  , comme  on  a vu  dans  la  théorie  des  développées  , 
s'en  former  un  des  portions  des  perpendiculaires  à la  courbe,  lors- 
qu’elles étoient  en  nombre  fini.  Mais  qu’on  suppose  les  rayons 
incidens  en  plus  grand  nombre  et  plus  serres  , on  verra  dimi- 
nuer ces  petits  côtés,  et  enfin  le  polygone  se  changer  en  une 
couibc  que  touchera  chacun  des  rayons  réfléchis.  Chaque  point 
de  la  caustique  peut  aussi  être  considéré  comme  le  foyer  de  deux 
rayons  infiniment  proches  , de  même  que  nous  avons  vu  chaque 
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point  de  la  développée  être  le  concours  de  deux  perpendiculaires 
à la  courbe,  infiniment  voisines. 

Le  docteur  Barrow  avoit  déjà  considéré  dans  ses  Leçons 
Optiques  ces  sortes  de  concours  de  rayons  ; et  il  est  surpre- 
nant que  , porté  comme  il  l'étoit  à envisager  les  choses  du  côté 
purement  géométrique  , il  n’ait  pas  eu  l’idée  d’examiner  quelles 
courbes  forment  ces  points  de  concours  suivant  les  divers  cas. 
Cette  idée  vint  à M.  de  Tschirnhauscn , le  preutier , qui  en  donna 
( en  i 68  2 ) à l'académie  des  sciences  une  esquisse  sur  la  caus- 
tique du  cercle  formée  par  des  rayons  incidens  parallèles.  Cette 
courbé  , dont  on  voit  la  représentation  dans  la  figure  loi , se 
décrit  en  supposant  le  diamètre  D B perpendiculaire  aux  rayons 
incidens , et  en  prenant  partout  le  rayon  réfléchi  EG  égal  à la 
moitié  de  l’incident  ED  ; de  sorte  qu’elle  se  termine  au  point 
F,  qui  partage  le  rayon  AC  en  deux  également.  Elle  est  sus- 
ceptible de  rectification  absolue  ; chaque  partie  comme  B G , 
est  égale  à la  somme  des  rayons  incident  et  réfléchi  DE,  EG  ; 
propriété  au  reste  commune  à toutes  les  caustiques  formées 
par  des  rayons  parallèles  , et  qui  s’étend,  à quelques  modifica- 
tions près,  à toutes  les  autres.  Enfin  la  courbe  BGF  n’est  autre 
que  celle  que  décriroit  un  point  de  la  circonférence  d’un  cercle 
qui  rouleroit  sur  un  autre  comme  FK  décrit  du  rayon  CF. 
C’est  une  remarque  nouvelle  que  lit  M.  de  Tschirnhauscn  en. 
1 6po  , de  même  que  celle  ci , savoir  que  cette  courbe  a la  pro- 
priété de  sc  reproduire  par  son  développement,  comme  l’on 
sait  que  fait  la  cycloïde.  Il  y a néanmoins  cette  différence  , 
que  la  cycloïde  a pour  développée  une  cycloïde  précisément 
égale  , au  lieu  que  la  courbe  dont  nous  parlons  a bien  pour 
développée  une  courbe  semblable  , mais  seulement  moins  grande 
de  moitié.  Nous  devons  rendre  ici  à M.  de  la  Hire  la  justice 
de  remarquer  qu’il  démêla  quelques-unes  des  propriétés  ci  dessus 
avant  M.  de  Tsclu'rnhausen  ; car  ce  géomètre  , un  peu  préci- 
pité , s'étoit  trompé  en  quclque  chose  , lorsqu’il  annonça  sa  dé- 
couverte à l’académie  des  sciences.  11  prétendoit  que  pour  trouver 
chaque  point  de  la  caustique  , il  n’y  avoit  qu'à  décrire  sur  le 
rayon  CB  un  demi- cercle  , et  partager  le  restant  de  chaque 
ordonnée  , comme  HE  en  deux  également  en  1 , et  que  le 
point  I étoit  dans  la  caustique.  Cette  prétention  ne  lui  fut  point 
passée  par  M.  de  la  Hire  ; mais  Tschirnhauscn  , entier  dans 
ses  sentnnens  , après  avoir  fort  contesté  , ne  se  rendit  pas.  Il 
ne  reconnut  son  erreur  que  plusieurs  années  après  , snr  la 
nouvelle  observation  que  lui  en  fit  Bernoulli.  Cependant  M.  de 
la  Ilire  , considérant  cette  courbe  , trouva  que  le  rayon  réfléchi 
étoit  la  moitié  de  l'incident , et  il  démontra  aussi  qu’elle  étoit 
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le  frottement  des  unes  contre  les  autres , et  rendre  l'action  do 
la  puissance  plus  égale  ; ce  fut-là  le  motif  qui  le  porta  à les 
considérer.  M.  de  La-Hire  néanmoins  , dans  son  Traité  des 
Epicycloïdes , imprimé  en  1694,  garde  un  profond  silence  sur 
Roeiner  , et  semble  s'attribuer  le  mérite  de  cette  invention  géo- 
métrique et  mécanique.  Mais  outre  le  cri  public  qui  en  fait 
honneur  à Roemer  , on  a le  témoignage  exprès  de  Leibnitz  (1)  , 
qui  étant  à Paris  en  1674  et  les  deux  années  suivantes,  dit  que 
l’invention  des  épicycloïdes,  et  leur  application  à la  mécanique, 
étaient  l'ouvrage  de  ce  mathématicien  danois  , et  qu’il  en  passoit 
pour  auteur  auprès  de  Iluygens,  sans  qu’il  fut  en  aucune  ma- 
nière question  de  La-Hire. 

Je  ne  trouve  personne  qui  ait  rien  publié  sur  les  épicycloïdes 
avant  M.  Neuton.  Ce  grand  homme  donne  , dans  le  premier 
livre  de  ses  Principes , ieur  rectification  d’une  manière  fort  gé- 
nérale et  fort  simple.  Après  lui  Jean  Bernoulli  , pendant  son 
séjour  à Paris  , s’adonna  à déterminer , à l’aide  du  calcul  diffé- 
rentiel et  intégral , encore  naissant , leur  aire , leur  rectification  , 
leur  développée  , &c.  ; plusieurs  do  ses  Leçons  du  calcul  in- 
tégral sont  occupées  de  cet  objet.  Ln  1694,  M.  de  La-Hire  pu- 
blia son  Traité  des  Epicycloïdes  , dont  il  revendique  les  prin- 
cipales vérités , comme  des  découvertes  faites  depuis  long- temps. 
C'est  un  ouvrage  excessivement  embrouillé  ; mais  on  a , dans 
les  Mémoires  de  l’académie  de  1706  , un  écrit  du  même  M.  de 
La-Hire  sur  les  épicycloïdes,  qui  forme  un  traité  de  ces  courbes , 
fort  étendu  et  assez  élégant. 

il  y auroit  dans  les  écrits  qu’on  vient  d’indiquer  une  ample 
moisson  de  vérités  curieuses  à étaler  ici  , mais  nous  nous  bor- 
nerons à quelques-unes  des  plus  dignes  d’attention.  C’est  d’abord 
une  propriété  remarquable  des  épicycloïdes  circulaires  , qu’elles 
sont  souvent  géométriques  , tandis-  que  la  cycloïde  ordinaire  , 
d'autant  plus  simple  en  apparence  que  la  ligne  droite  l’est  da- 
vantage que  la  courbe,  n’est  que  mécanique  ou  transcendante. 
Ce  cas  ou  les  épicycloïdes  sont  géométriques  est  celui  où  il  y 
a un  rapport  comme  de  nombre  à nombre  entre  les  circonfé- 
rences du  cercle  qui  sert  de  base , et  du  générateur  ; car  si  ce 
rapport  est  incommensurable,  alors  l'épicycloïde  est  mécanique. 
La  raison  en  est  sensible  : dans  le  dernier  cas  , le  cercle  gé- 
nérateur continuant  à l’infini  de  tourner  sur  sa  base  , jamais 
le  point  décrivant  ne  peut  retomber  sur  un  de  ceux  d’où  il  est 
parti  au  commencement  de  quelque  révolution  ; ainsi  la  couihe 
ne  rentrera  jamais  en  elle-même  , mais  fera  une  infinité  de  cir- 
convolutions differentes  et  de  replis.  Elle  seroit  par  conséquent 

(1)  Comn.  P iil,  Leibttïtii  et  Bernoulli.  Ton),  i,  pag.  347. 
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coupée  en  une  infinité  de  points  par  une  ligne  droite , ce  qui 
ne  sauroit  arriver  à une  courbe  géométrique.  Ceci  nous  donne 
la  solution  de  l’espèce  de  paradoxe  remarqué  plus  haut.  La 
cycloïde  ordinaire  n’est  qu’une  épicvcloïde  formée  par  un  cercle 
fini  roulant  sur  un  cercle  iniini.  Mais  le  fini  et  l'infini  sont  in- 
commensurables. Ainsi  elle  est  dans  le  cas  des  épicycloïdcs  à 
base  incommensurable  avec  le  cercle  générateur,  et  elle  doit 
être  transcendante  comme  elles. 

C’est  encore  une  propriété  remarquable  des  épicycloïdcs , soit 
géométriques , soit  transcendantes  , qu'elles  sont  absolument 
rectifiables , du  moins  dans  le  cas  où  le  point  décrivant  est  sur 
la  circonférence  du  cercle  générateur.  On  démontre  en  effet 
que  la  circonférence  de  l’épicycloïde  GEF  (Jîg-  10'i  ) est  au 
quadruple  du  diamètre  du  cercle  générateur  li  L , comme  la 
somme  des  diamètres  des  deux  cercles  est  à celui  de  la  base  j mais 
si  l’épicycloïde  est  intérieure  ou  décrite  par  un  cercle  roulant 
intérieurement , comme  f cg  dans  la  même  figure  , alors  au  lieu 
de  la  somme  ci-dessus  , ce  seroit  la  différence.  Ainsi , dans  le 
premier  des  cas  énoncés  , le  cercle  génératèur  étant  supposé 
avoir  son  diamètre  égal  à la  moitié  de  celui  de  la  base  , on 
trouvera  que  J’épicycloïde  FHEG  est  égale  à 6BE.  Et  dans 
le  second  cas  , où  F 1 est  un  quart  de  F G , la  courbe  F eg  se 
trouvera  égale  à 3 FI. 

Remarquons  , comme  une  singularité  assez  curieuse  , que 
lorsque  le  cercle  générateur  est  la  moitié  du  cercle  base  , comme 
dans  la  figure  104  , alors  l'épicycloïdc  dégénère  dans  une  ligne 
droite,  savoir  le  diamètre  meme  de  la  base;  c’est  au  surplus  une 
conséquence  de  la  formule. 

Veut-on  voir  reparoître  ici  la  cycloïde  ordinaire  et  sa  pro- 
priété célèbre  d’avoir  sa  circonférence  égale  à quatre  fois  le 
diamètre  du  cercle  générateur  , il  n’y  aura  qu’à  supposer  le 
cercle  base  infini  ; alors  la  raison  ci-dessus  se  changera  en  une 
raison  d’égalité  ; car  l’infini , augmenté  ou  diminué  d’une  quan- 
tité finie  , est  toujours  le  môme. 

Remarquons  encore  que  lorsque  le  point  décrivant  de  l’épi— 
cycloïde  est  pris  au  dedans  ou  au  dehors  de  la  circonférence 
du  cercle  générateur  , la  longueur  de  l’épicycloïde  est  égale  à 
une  circonférence  d’ellipse  facile  à construire. 

A l’égard  des  aires  des  épicycloïdes , elles  se  déterminent  par 
l’analogie  suivante  : comme  le  rayon  du  cercle  de  la  base  : à 
trois  fois  ce  rayon  , plus  deux  fois  celui  du  cercle  générateur, 
ainsi  le  segment  circulaire  b H,  au  secteur  épicycloïdal  b II  F, 
ou  tout  le  cercle  générateur  , à l’aire  entière  de  l’épicycloïde 
FF.  G B.  Je  ne  dis  rien  des  tangentes  : on  sait  depuis  le  temps 
de  Dcscartcs  que  la  ligne  H ù,  tirée  d’un  point  quelconque  H, 
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à celai  de  la  baso  (]iic  touche  le  cercle  , tandis  que  ce  point 
est  décrit , est  perpendiculaire  à la  courbe  , par  conséquent  à 
la  tangente. 

Je  liais  cet  article  en  donnant  une  idée  de  la  méthode  in- 
génieuse que  M.  de  Maupertuis  a suivie  en  traitant  ce  sujet  (t). 
il  conçoit  un  polygone  roulant  sur  un  autre  dont  les  côtés  sont 
égaux  aux  siens,  La  trace  d’un  des  angles  décrit  une  courbe 
dont  le  contour  est  formé  d'arcs  de  cercles  , et  l’aire  composée 
de  secteurs  circulaires  et  de  triangles  rectilignes.  Il  détermine 
le  rapport  de  l’aire  et  du  contour  de  cette  figure  avec  ceux  du 
polygone  générateur.  Il  suppose  ensuite  ces  polygones  devenir 
des  cercles  , la  ligure  décrite  devient  une  épicycloïde  , et  le 
rapport  ci  dessus  , modifié  comme  il  convient  par  cette  suppo- 
sition , lui  donne  l’aire  et  le  contour  de  l’épicycloïde. 

* 

X. 


Les  premiers  germes  du  nouveau  calcul  jettés  par  Leibnitz 
dans  le  monde  géométrique  ne  fructifièrent  pas  d’abord  , et"  il 
s'écoula  encore  quelques  années  avant  qu’on  reconnût  le  mérite, 
de  cette  nouvelle  méthode.  La  plupart  des  géomètres , les  plus 
habiles  même , s'obstinèrent  pendant  quelque  temps  à ne  la 
regarder  que  comme  celle  de  Barrow  perfectionnée  , eu  quoi 
ils  n’avoient  pas  entièrement  tort  ; mais  c'étoit  précisément  ce 
degré  de  perfection  donné  par  I-eibnitz  à ce  calcul  , qui  l’éten- 
doit  à des  questions  sur  lesquelles  il  n’auroit  autrement  poirt 
eu  de  prise. 

Le  premier  géomètre  qui  commença  à revenir  de  son  erreur 
et  à seconder  I-eibnitz  , fut  M.  Jacques  Bernoulli.  Ce  fut  le 
problème  de  la  courbe  isochrone , proposé  en  1687 , qui  lui  ouvrit 
les  yeux  } car  son  premier  essai  de  la  méthode  nouvelle  regarde 
ce  problème  , dont  il  publia  l’analyse  en  1690.  Ses  progrès  dans 
ce  genre  étoient  déjà  profonds  dès  ce  temps  , puisqu'il  osa  pro- 
poser à son  tour  le  fameux  problème  de  la  Chaînette,  c’est-à- 
dire  , de  déterminer  la  courbure  que  prend  une  chaîne  ou  un 
fil  pesant  et  infiniment  llexible  , qui  est  suspendu  par  scs  deux 
bouts.  Peu  de  temps  après  , savoirau  commencement  de  1691 , 
il  donna  dans  les  Actes  de  Leipsick  un  essai  de  calcul  différen- 
tiel et  intégral.  C’est,  en  quelque  sorte,  un  petit  Traité  de  ce 
calcul , oà  , à l'occasion  d’une  espèce  particulière  de  spirale  , il 
donne  toutes  les  règles  pour  déterminer  les  tangentes  , les  points 
d’inflexion  , les  rayons  de  la  développée  , les  aires  , et  les 


(t)  Mrm.  de  l’acad.  ann.  17x7. 
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rectifications , dans  toutes  les  courbes  à ordonnées  , soit  pa- 
rallèles j soit  convergentes.  Cet  essai  fut  suivi  d’un  autre  sur 
la  spirale  logarithmique  , sur  la  courbe  loxodroinique  , ou  celle 
que  décrit  sur  la  surface  de  la  mer  un  navire  qui  suit  cons- 
tamment le  même  rhumb  de  vent , sur  les  aires  des  triangles 
sphériques , &c.  Aidé  des  mêmes  secours , il  s’enfonça  bientôt 
dans  d'autres  recherches  profondes  , en  considérant  les  courbes 

3ui  naissent  de  leur  roulement  les  unes  sur  les  autres,  et  en  éten- 
ant  la  théorie  des  caustiques , découverte  récente  de  Tschirn- 
hausen.  Chemin  faisant , il  rencontra  une  propriété  remarquable 
de  la  spirale  logarithmique  ; c’est  que  non-seulement  sa  déve- 
loppée, mais  encore  ce  qu'il  appelle  son  anti- développée  , sa 
caustique  , soit  par  réflection  , soit  par  réfraction  , le  point 
rayonnant  étant  au  centre , sont  de  nouvelles  spirales  logarith- 
miques égales  et  semblables  à la  première.  Cette  espèce  de  re- 
naissance perpétuelle  de  la  logarithmique  lui  fit  autant  de  plaisir 
qu’en  avoit  fait  autrefois  à Archimède  la  découverte  du  rapport 
de  la  sphère  avec  le  cylindre  ; et  de  même  que  le  géomètre 
ancien  avoit  souhaité  qu’en  mémoire  de  cette  découverte  on 
mît  pour  toute  épitaphe  sur  son  tombeau  une  sphère  inscrite 
à un  cylindre  , M,  Bernoulli  désira  qu’on  gravât  sur  le  sien  une 
spirale  logarithmique  , avec  ces  mots  : Eaaem  mutata  resurgo  , 
allusion  heureuse  à l’espérance  des  chrétiens  , en  quelque  sorte 
figurée  par  la  propriété  de  cette  courbe  continuellement  renais- 
sante. Il  signala  enfin  son  habileté  dans  le  nouveau  calcul  par 
divers  autres  morceaux  insérés  dans  les  Actes  de  Leipsick , et 
qui  concernent  les  questions  les  plus  épineuses  de  la  Géométrie 
et  de  la  Mécanique.  Ce  nom,  qui  figurera  encore  fréquemment 
dans  divers  endroits  de  cette  histoire  , est  trop  célèbre  pour 

2u’on  ne  voye  pas  avec  plaisir  des  détails  sur  la  vie  et  la  personne 
e ce  grand  géomètre. 

M.  Bernoulli  (Jacques)  naquit  à Bâle  le  27  décembre  1654. 
11  eut  à vaincre  les  oppositions  de  sa  famille  , qui  le  destinoit 
à toute  autre  chose  qu  aux  mathématiques  ; mais  son  goût  l’em- 
porta sur  les  difficultés , et  fut  , comme  dit  M.  de  Fontenelle , 
son  seul  précepteur.  Après  avoir  voyagé  , il  retourna  dans  sa 
patrie  , où  il  publia  , en  1681  , son  Conamen  novi  systematis 
planetarum  , ouvrage  qui  n’est  pas  tout- à- fait  digne  de  son 
nom  ; et  en  1682  , sa  dissertation  De  gravi tate  aetheris.  Mai» 
c’est  principalement  des  mathématiques  que  M.  Bernoulli  tirj 
son  lustre  et  sa  célébrité  ; il  est  inutile  de  répéter  ici  ce  qu’on 
a déjà  dit  sur  les  obligations  que  lui  ont  la  Géométrie  et  les 
nouveaux  calculs.  L’académie  ues  sciences , lors  de  son  renou- 
vellement, ne  manqua  pas  de  s’aggréger,  en  qualité  d’associé 
étranger , un  homme  d'un  mérite  aussi  éclatant.  Sa  patrie  sa 
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lVtoit  aussi  attaché  , en  lui  donnant  la  place  de  professeur  de 
mathématiques  dans  l’université  de  Bâle.  11  mourut  le  id  août 
de  Tanné  1705  , n’ayant  encore  que  cinquante,  ans  et  quelques 
mois.  Outre  le  recueil  de  ses  Œuvres  , c’est-à-dire  des  diverses 
pièces  insérées  dans  les  Actes  de  Leipsick  , ou  trouvées  dans 
ses  papiers , recueil  précieux  pour  tous  les  amateurs  de  la  Géomé- 
trie transcendante  , on  a de  M.  Bernoulli  un  ouvrage  posthume  , 
intitulé  : De  Arte  conjectandi  , avec  un  morceau  sur  les  Suites 
iniinics.  On  en  doit  l’édition  à M.  Nicolas  Bernoulli  son  neveu  , 
qui  le  publia  en  1713.  Nous  en  parlerons  ailleurs  avec  plus  d’éten- 
due , et  avec  les  éloges  qu’il  mérite.  Tous  les  écrits  de  Jacques 
Bernoulli  (à  l’exception  de  ce  dernier)  ont  été  réunis  dans  un 
recueil  précieux  , intitulé  : Jacobi  Bernoulli  , Basileensis 
Opéra.  Genevac , 1744,  in- 4°.  b vol.  Nous  payerons  en  temps 
et  lieu  un  semblable  tribut  à la  mémoire  de  son  frère  , mort 
long-temps  après  lui. 

M.  Jean  Bernoulli , l’illustre  frère  de  celui  dont  nous  venons 
de  parler  , ne  tarda  pas  à entrer  dans  la  même  carrière  , et  à 
y marcher  avec  la  môme  rapidité.  Il  eut  part  , aussi-bien  que 
lui  , à la  solution  des  plus  beaux  problèmes  qui  furent  agités 
vers  ce  temps  parmi  les  géomètres  , et  il  en  proposa  plusieurs 
lui  - même.  Les  Actes  de  Leipsick  sont  pleins  d'écrits  de  ce 
savant  géomètre  , qui  renferment  une  foule  de  découvertes  et 
d'artihees  ingénieux  qui  perfectionnent  beaucoup  le  calcul  in- 
tégral. Nous  aurons  occasion  d’en  mettre  dans  la  suite  sous  les 

Îeux  une  partie.  Nous  nous  bornerons  ici  à donner  une  idée 
'un  nouveau  genre  de  calcul,  dont  il  publia  les  premiers  essais 
en  1697. 

Ce  calcul  est  celui  qu’on  nomme  Exponentiel.  Nous  avons 
vu  jusques  ici  des  puissances  dont  l’exposant  étoit  constant  , 
comme  y,  n étant  un  nombre  quelconque  et  invariable.  Mais 
on  peut  concevoir  des  grandeurs  dont  l’exposant  même  soit 
variable.  Rien  n'empêche,  par  exemple,  d’imaginer  une  courbe 
de  telle  nature  ( fit r.  io5  ) , que  chaque  ordonnée  BC  ouj  soit 
égale  à x",  c'est-à-dire  à la  puissance  ae  l’abscisse , dont  l’abscisse 
même  représentera  l’exposant.  Alors  , en  supposant  AB=i, 
l’ordonnée  BC  serait  = 1 j au  point  b , ou  Aé=î,  elle  serait 

■j/JT  En  J3 , où  • l’abscisse  est  a , cette  ordonnée  serait  a’.  On 
pourrait  même  , pour  plus  de  généralité  , supposer  une  courba 
dDf , dont  les  ordonnées  bd,  BD,  &c. , fussent  z , et  que 
celles  de  la  courbe  AcC  fussent  exprimées  par  cette  équation. 
y — Quelles  seront  les  propriétés  des  courbes  de  cette  na- 
ture , leurs  tangentes  , leur  aire  , &c.  ? Voilà  l’objet  du  calcul 
dont  nous  parlons.  Bernoulli  le  nommoit  d’abord  parcourant t 
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à cause  que  les  quantités  de  cette  espèce  parcourent  en  quelque 
aorte  tous  les  ordres.  Mais  le  nom  d’ exponentiel , que  lui  a 
donné  Leibnitz  , a prévalu  , et  c’est  aujourd’hui  le  seul  qui 
soit  en  usage. 

Tout  le  calcul  exponentiel  est  fondé  sur  cette  considération, 
que  le  logarithme  dex- , est  a log.  x,  et  que  la  différentielle 

d’un  logarithme  , par  exemple , du  log.  de  x , est  —■  Cela  sup- 
posé , si  l’on  a une  quantité  comme  x’xxy , et  qu'on  cherche 
sa  différentielle  ou  la  valeur  de  dy , il  n'y  aura  qu’à  faire  atten- 
tion que  puisque  ces  grandeurs  sont  égales  , leurs  logarithmes 
seront  égaux  ; ainsi  z log.  x—  log.  y , et  prenant  les  diffé- 
rences , dz  log.  x + s — = — , d’où  l'on  tire  en  multipliant  par 

i . . * , 

y , ou  par  sa  valeur  x*,  dyxzx'  d z log  x.  + z x'-'  dx.  Le 
dernier  membre  de  cette  équation  montre  ce  qu’il  faut  faire 
pour  avoir  la  différentielle  d'une  quantité  telle  que  x Il  est 
aussi  facile  de  voir  que  lorsqu’on  aura  la  valeur  de  s en  x,  en 
substituant  au  lieu  de  d s,  sa  valeur  en  x et  d x , on  n’aura 
plus  que  des  quantités  finies  et  données  multipliées  par  dx\ 
de  sorte  qu’on  pourra  appliquer  à ces  courbes  toutes  les  règles 
ordinaires  du  calcul  différentiel  pour  l’invention  des  tangentes  , 
des  maxima  et  minima , &c.  Nous  en  donnerions  volontiers 
des  exemples  , de  même  que  de  la  manière  de  déterminer  les 
aires  de  ces  courbes,  mais  nous  sommes  contraints  de  nous  en 
tenir  à cette  esquisse  de  ce  calcul.  Nous  renvoyons  aux  écrits 
de  Bernoulli , et  à son  commerce  épistolaire  avec  Leibnitz  , qui 
contient  des  choses  très-intéressantes  sur  ce  sujet. 

C’est  à M.  Jean  Bernouilli  que  la  France  doit  les  premières 
connoissances  qu’elle  eut  du  calcul  différentiel  et  intégral.  En 
1691  , il  vint  à Paris  , et  durant  le  séjour  qu’il  y fit  , il  connut 
le  marquis  de  l’Hôpital , qui  plein  d’ardeur  et  d'estime  pour  la 
nouvelle  Géométrie , désiroit  fort  pénétrer  dans  ce  pays  nou- 
vellement découvert. 

J Le  marquis  de  l’Hâpital  étoit  né  en  1661  ; l’attrait  seul  de  la 
Géométrie  l’avoit  rendu  géomètre  , et  il  avoit  donné  dès  l’âge 
de  quinze  ans  des  preuves  de  sa  sagacité  , par  la  solution  de 

Süclques  problèmes  sur  la  cycloide  -,  proposés  chez  le  duc  de 
oannèz.  Après  avoir  servi  pendant  quelques  années  dans  la 
cavalerie  , la  i'oiblesse  de  sa  vue  l’obligea  de  renoncer  à un 
.état , où  à l’exemple  de  6es  ancêtres  il  pouvoit  courir  une  carrière 
brillante  ; il  se  livra  alors  avec  toute  liberté  à son  goût  pour  la 
Géométrie,  et  fut  le  premier  en  France  qui  accueillit  avec  trans- 
port les  nouveaux  calculs.  II  fut  membre  de  l’Académie  des 
ÿciences  dès  1690  , et  Jean  Bernoulli  étant  venu  à Paris  , il  lui 
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St  l’accueil  que  méritoit  un  homme  de  ce  talent  extraordinaire , 
le  seul  encore  , avec  son  frère  et  Leibnitz , qui  possédât  la  nou- 
velle analyse  dans  le  Continent;  ainsi  M.  Bernoulli  lui  servit  de 
guide  , et  ce  fut  pour  son  usage  qu’il  écrivit  les  Leçons  de 
calcul  différentiel  et  intégral , qu’on  lit  en  latin  dans  le  troi- 
sième volume  de  ses  OEuvres.  Il  eut  le  plaisir  de  voir  fructifier 
ses  instructions  ; le  marquis  de  l'Hôpital  devint  bientôt  un  des 
premiers  géomètres  de  l'Europe  , et  011  le  vit  figurer  parmi  ceux 
qui  résolurent  les  fameux  problèmes  de  mécanique  transcen- 
dante , ceux  de  la  courbe  de  la  plus  courte  descente  , des 
Ponts-levis , &c.  M.  Bernoulli  fit  en  même  temps  un  autre  pro- 
sélite  au  nouveau  calcul  , en  la  personne  de  M.  Varignon  , qui 
l’employa  depuis  avec  succès  à quantité  de  recherches  des  plus 
curieuses,  et  que  nous  verrons  défendre  savamment  la  cause  de 
ce  calcul  contre  ceux  qui  entreprirent  d’en  infirmer  la  cer- 
titude. 

Cependant  le  calcul  différentiel  et  intégral  étoit  encore  une 
sorte  de  mystère  pour  la  plupart  des  géomètres.  11  étoit  facile  de 
compter  dans  le  Continent  ceux  qui  en  avoient  quelque  connois- 
sance.  Ils  se  réduisoient  presque  a M.  Leibnitz,  aux  deux  frères 
Jacques  et  Jean  Bernoulli  , au  marquis  de  l'Hôpital  et  à Va- 
rignon ; enfin  à l’exception  de  quelques  pièces  dispersées  dans 
les  actes  de  Leipsick  , il  n’y  avoit  aucun  ouvrage  où  l’on  pût 
s’instruire  de  cette  méthode.  M.  de  l’Hôpital  sentit  que  les  ma- 
thématiques étoient  intéressées  à ce  que  cette  espèce  de  secret 
n’en  fût  plus  un  ; c’est  dans  ces  vues  qu’il  publia  son  Analyse 
des  infiniment-petits  , livre  également  bon  et  bien  fait , qualité 
assez  rare  jusqu'alors  et  même  encore  à présent , dans  les  ou- 
vrages de  mathématiques  , où  le  manque  d’ordre  et  de  méthode 
nuit  souvent  au  mérite  du  fond.  On  pourroit  seulement  trouver 
à redire  que  M.  de  l'Hôpital  ne  fait  pas  assez  connoitre  les 
obligations  qu’il  avoit  k M.  Bernoulli , de  l’invention  duquel 
sont  les  principales  méthodes  qu’on  trouve  dans  ce  livre  , et  ce 
qu’il  contient  de  plus  subtil  dans  ce  genre  d’analyse.  M.  Ber- 
noulli en  fut  un  peu  indisposé  lorsque  parut  l’ouvrage  de  M.  de 
l’Hôpital , et  ce  ne  furent  que  des  motifs  de  considération  et  de 
reconnoissance  pour  la  manière  dont  il  en  avoit  été  requ  à Paris 

3ui  étouffèrent  ses  plaintes  ; il  se  contenta  de  les  faire  conii- 
entiellemcnt  à Leibnitz. 

Cet  ouvrage  de  M.  de  l’Hôpital , quoiqu’on  général  assez  clair 
pour  tout  homme  qui  a qtielqu 'ouverture  pour  la  Géométrie  et 
le  Calcul , a eu  pour  ainsi  dire  les  honneurs  du  commentaire. 
M.  Varignon  en  a éclairci  les  endroits  un  peu  difficiles  par 
des  notes  et  éclaircissemens  sur  l'analyse  des  Infiniment-petits  , 
(Paris  1-jq.S  , 1/1-40.  ) ; M.  de  Crouza?  avoit  donné  en  1721  un 
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Pendant  que  la  plupart  des  géomètres  travailloient  avec  em- 
pressement à s’instruire  du  nouveau  calcul  , il  y en  eut  d'autres 
qui  lui  déclarèrent  la  guerre  , et  qui  firent  leurs  efforts  pour  Je 
renverser.  Ce  sera  peut-être  pour  quelques  esprits  un  sujet  d’é- 
tonnement que  de  voir  s’élever  des  querelles  dans  le  sein  d’une 
science  dont  la  nature  devroit  l'en  rendre  exempte.  Mais  ceux 

2ui  connoissent  l’histoire  de  l’esprit  humain  , savent  qu'il  est  peu 
'inventions  brillantes  qui  n'ayent  éprouvé  des  contradictions  p 
et  que  souvent  la  jalousie  , secondée  d’un  peu  de  prévention  , 
a élevé  contre  des  nouveautés  très- utiles  , des  hommes  assez 
estimables  d’ailleurs.  Nous  osons  dire  que  quand  nous  aurons 
rendu  compte  de  cette  querelle  , il  n’y  aura  plus  que  des  esprits 
incapables  d’apprécier  les  objections  et  les  réponses  , pour  qui 
elle  puisse  être  un  sujet  de  scandale , et  un  motif  de  suspecter 
la  certitude  de  la  Géométrie. 

Il  y eut  d’abord  des  géomètres  qui , sans  attaquer  directement 
la  nouvelle  méthode  , cherchèrent  à en  obscurcir  le  mérite  ; 
tel  fut  entr’autres  l’abbé  de  Catelan  , Cartésien  zélé  jusqu’à  l’a- 
doration , et  qui  s’étoit  déjà  signalé  par  une  mauvaise  querelle 
intentée  à Huygens,  au  sujet  de  sa  théorie  du  centre  d’oscilla- 
tion. Cet  abbé  donna  en  1692  un  livre  intitulé  Logistique  uni- 
verselle , & Méthode  pour  les  tangentes  , &c.  Il  y disoit  dans 
un  petit  avertissement , que  cet  essai  étoit  propre  à montrer 
qu’il  valoit  mieux  s'attacher  à pousser  plus  lom  les  principes  de 
M.  Descartes  sur  la  Géométrie  , qu'à  chercher  de  nouvelles 
méthodes.  Mais  on  ne  peut  guère  se  refuser  à une  sorte  d’in- 
dignation , quand  on  voit  que  tout  ce  Traité  n’est  que  le  calcul 
différentiel  déguisé  mal-adroitcment  sous  une  notation  moins 
commode  et  moins  avantageuse.  Aussi  cet  auteur  ne  marche- 
t-il  qu’à  travers  des  embarras  sans  nombre , et  ce  qui , traité  sui- 
vant la  méthode  du  calcul  différentiel , est  clair  et  ne  demande 
que  quelques  lignes  , suivant  la  sienne  est  obscur  , embrouillé  , 
et  occupe  des  pages  entières.  D'ailleurs  le  livre  n'est  pas  sans 
erreurs  , et  M.  le  marquis  de  l’Hôpital  vengea  le  calcul  diffé- 
rentiel , en  les  relevant  ; ce  qui  excita  une  querelle  , dont  reten- 
tit à diverses  reprises  le  Journal  des  Savans,  de  1692. 

Parmi  les  adversaires  du  calcul  différentiel  , on  distinguo 
encore  M.  Nieuwentiit  ; c’étoit  un  homme  qui  avoit  donné 
quelques  ouvrages  sur  la  Morale  , et  sur  l’existence  de  Dieu  , 
prouvée  par  ses  ouvrages.  Il  étoit  un  peu  géomètre  ; ce  fut  lui 
qui  entra  le  premier  dans  la  lice , en  publiant  un  livre  où  il 
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attaquoit  le  nouveau  calcul  ( 1 ).  Il  le  taxoit  de  fausseté  , en 
ce  qu'on  y considère  comme  égales  des  grandeurs  qui  n’ont 
qu’une  différence  infiniment  petite  , à la  vérité  , mais  néan- 
moins réelle.  Il  falloit  , suivant  lui  , que  ces  différences  fussent 
absolument  nulles  j et  comme  alors  il  ne  sauroit  plus  y avoir 
entr’clles  aucun  rapport  , il  rejettoit  entièrement  les  secondes 
différences  , et  celles  des  ordres  ultérieurs.  Peu  après  il  publia 
un  autre  ouvrage  , où  il  prétendoit  consolider  le  calcul  de 
Leibnitz  5 il  employoit  pour  cela  un  nouveau  principe  méta- 
physique , dont  il  tiroit  des  conséquences  fort  singulières  , et 
qui  le  menoient  à expliquer  le  mystère  de  la  création. 

Leibnitz  répondit  à Nicuvrentiit  (2).  Il  faut  convenir  que  sa 
réponse  ne  présente  pas  d’abord  une  solution  complète  de  la 
difficulté  ; car  en  réduisant  scs  différences  ou  infiniment- petits 
à des  incomparables  , comme  scroit  un  grain  de  sable  comparé 
à la  sphère  des  lixes  , il  portoit  atteinte  à la  certitude  de  son 
calcul.  Mais  l’addition  qu’il  lit  bientôt  après  à cette  réponse  , 
est  plus  satisfaisante.  11  y montre  que  ce  qu’il  appelle  les  diffé- 
rences respectives  de  l’abscisse  et  de  l’ordonnée  , ne  sont  que 
des  rapports  entre  des  quantités  finies  , rapports  qui  peuvent 
être  représentés  par  les  ordonnées  d’une  courbe  ; et  comme 
celles-ci , ( si  cette  nouvelle  courbe  ne  dégénère  pas  en  une  ligne 

Ïiarallèleà  l’axe), auroient  leurs  différences,  ces  différences  seront 
es  secondes  des  ordonnées  de  la  première  courbe  , et  ainsi  des 
troisièmes  et  quatrièmes  , &c. , si  par  la  nature  de  cette  pre- 
mière courbe  clics  ont  lieu.  Cela  ne  satisfit  cependant  pas  Nieu- 
•a-entiit  ; il  répliqua  par  un  nouvel  écrit  (3  ) qui  , de  même  que 
les  précédons  , n’est  qu’un  tissu  d’absurdités.  Elles  furent  rele- 
vées par  M.  Bernoulli  et  M.  Herman  , qui  montrèrent  que  cet 
adversaire  du  calcul  différentiel  ne  savoit  ce  qu’il  disoit. 

11  y avoit  dans  le  môme  temps  un  M.  Dettleff  Cluver  , qui 
attaqua  indirectement  le  nouveau  calcul  ; ce  M.  Cluver  avoit 
des  idées  fort  singulières  , car  d’abord  il  trouvoit  la  quadrature 
du  cercle  , et  le  réduisoit  à ce  problème  facile  , constntere 
mundum  divinne  mrnti  analogum  (4).  D’un  autre  côté  , il  dé- 
quarroit  la  parabole , c’est-à-dire  , qu’il  disoit  qu’il  étoit  faux 
qu’elle  fût  absolument  quarrable  , et  -qu’Archimède  étoit  un 
rêveur.  Leibnitz  lit  son  possible  pour  le  commettre  avec  M. 
Nieuwentiit  j ç’eut  été  en  effet  quelque  chose  de  fort  amusant 


(1)  Conside ratio  nés  circa  Analysis  (a)  A et.  Lips.  1694. 
ad  quant.  in f.  parvas  applicatae  pria • (3)  Considérât . secundac  cire  a cale • 

cipia.  A ms  tel.  1694  in- 8®.  Analysis  diss.  usum,  Arr.stel.  1696,  in-$9, 
inpnitorum  scu  curvil.  proprietates  ex  (4)  Act.  Lips . ann.  1694. 
uaturd  polyg . de  duc  tac.  Ibid*  1695, 

que 
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que  de  voir  ccs  deux  hommes  aux  prises  ; mais  malheureuse- 
ment cette  petite  méchanceté  ne  réussit  pas. 

Le  calcul  différentiel  en  France  , et  celui  des  fluxions  en 
Angleterre  ont  encore  éprouvé  quelques  attaques  dans  le 
courant  de  ce  siècle  , d'abord  de  la  part  de  M.  Roue , et  ensuite 
de  celle  du  célèbre  évêque  de  Cloyne  , le  docteur  Berkley  ; mais 
nous  avons  jugé  devoir  renvoyer  l'histoire  assez  curieuse  de  ces 
démêlés  à la  partie  suivante  de  cet  ouvrage. 


Fin  du  Livre  sixième  de  la  quatrième  Partie . 


lome  11. 
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SIXIÈME  LIVRE. 

CûNTXNJNT  QUELQUES  DÉVE  LOPPEMENS  ÉLÉ.tf  ENTETEES  DW 

calcul  des  Fluxions  et  Flu entes. 


Quoique  noui  ayons  renvoyé  (page  ) aux  livres  élémentaires  de  ce  calcul,  il 
nous  a paru  qu’il  ne  seroit  pas  entièrement  inutile  d’entrer  dans  quelques  détails 
sur  les  premières  opérations  qu’il  présente. 

Ayant  démontré  ( page  susdite  ) que  la  fluxion  de  xy  est  yx-f-xÿ,  il  est 
facile  de  démontrer  que  celle  de  xy{  est  y{*-f-{xy-f-yx{  \ car  si  l’on  suppose 
xy  u , on  aura  xy  { = u { , dont  la  fluxion  sera  u {-f-  { u :or  Pon  a u = y x -f- { y» 
Ainsi,  menant  à la  place  de  u et  ù leurs  valeurs  dans  l'expression  ci-dessus, 
on  trouvera  la  fluxion  de  xy  {x-f-çxÿ-f-y  xç  î d'où  il  est  facile  de  tirer 
la  règle  générale  pour  tous  les  cas  semblables. 

Cela  montre  encore  que  la  fluxion  d’un  quarré  xx  est  irr;  que  celle  d'un 
cube  x ' est  y x*x;  que  celle  enfin  d'une  puissance  de  x , comme  x",  est  mx*”'x. 

Ainsi  la  fluente  , ou  la  quantité  dont  provient  une  fluxion  comme  y \-+-xy , 
sera  y x ( nous  faisons  abstraction  de  la  quantité  constante  qui  peut , suivant  les 
circonstances  , être  ajoutée  à y x)  ; car  il  est  évident  que  si  l'on  avoit  1-  quanti  ré 
yx-f-a,  cü  a est  une  quantité  invariable,  sa  fluxion  seroit  également  xy  y x. 
Mais  on  verra  ailleurs  comment  cette  constante  , si  elle  doit  avoir  lieu  , peut  être 
déterminée. 

Ainsi  encore  la  fluente  de  m sera  xx,  et  conséquemment  celle  de  xx  sera 
— ; celle  de  x*x  sera^-  » Ôcc.  ; d'où  l’on  concluna  que  celle  de  x"  x sera  x -, 

Et  cela  sera  vrai,  quelle  que  soit  la  valeur  de  m,  entière  ou  fractionnaire , 
positive  ou  négative.  Ainsi  xj/axy  c’est  -à -dire  x~ x , aura  pour  fluente 

i(tf“x"),  c’est-à-dire  fx]/ax  *,  ce  qui  donne  la  quadrature  delà  parabole  or- 
dinaire. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  est  également  applicable  aux  quantités 
complexes,  comme  seroit  (aa- f-xx)*;  sa  fluxion  seroit  iffxx(*«- 4-xx}*-'* 


Et  si  nous  supposons  « = 7,  c’est-à-dire  ( aa^-xx)mzzj^as~^xx , on  aura 


pour  sa  fluxion  - 


: -,  et  vict  vtrsâ  la  fluente  de  cette  quantité  sera  ( 44-4-xx  ;*• 


i|/77+7ï f 

Tout  cela,  au  surplus,  quoique  déduit  ici  par  simple  induction , peut  se  démontrer 
rigoureusement  par  de  simples  subtitutiom. 
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Si  l'on  avoit  enfin  une  quantité  comme  sa  fluxion  seroît  ce  qu’on 

démontre  , soit  en  regardant  ^ comme  y{~'%  soit  en  supposant  ^ zz  u ; ce  qui 

donne  y = (tf  et  { ; ou  mettant  à la  place  de  ü sa  valeur  ^ , on 

trouve  « ( ou  la  fluxion  de  £ ) égale  à * et  l’on  voit  par  là  que  si  l’on 

avoit  une  quantité  comme  çÿ  — y( , elle  ne  sauroit  venir  de  ç y ( car  sa  fluxion 

est  , mais  de car  supposons  a sso  : sa  fluxion  sera-k^^zso# 

et  le  dénominateur  disparottra. 

Le  calcul  des  fluxions  du  second  ordre  est  absolument  semblable.  La  fluxion 


de  x est  x ; celle  de  y est  ÿ ; celle  de  y y est  ajrÿ,  &c.  \ et  vict  vtrsd  la  fluente 
de  aÿÿ  e«t 

Mai*  il  faut  remarquer  que  le  plus  souvent  dans  les  équations  des  courbes 
on  suppose  la  première  fluxion  d'une  des  variables  (ordinairement  celle  de  l'abscisse 
ou  x},  constante  ou  invariable  ; ce  qui  rend  dans  le  calcul  la  seconde  fluxion 
de  x nulle  ou  zéro  , d fait  disparoitre  plusieurs  termes. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  au  surplus , sc  rapporte  également  au  calcul 
appelié  difierenticl  dans  le  continent  ; il  suffira  de  changer  x en  dx.  La 
notation  est  différente  : les  principes  sont  absolument  les  mêmes. 


Fin  de  la  Note  dit  sixième  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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mouvement , méconnues  par  Descartes  , sont  enjin  décou- 
vertes , et  par  qui.  Exposition  de  ces  lois  , et  de  la  ma- 
nière dont  on  les  établit.  Vérités  et  principes  remarquables 
qui  en  découlent.  Elles  sont  confirmées  par  l’expérience 
en  divers  lieux.  II.  Huygens  enrichit  la  Mécanique  de 
diverses  théories  nouvelles.  Précis  de  la  vie  de  cet  homme 
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Elle  n'est  qu’ébauchée  par  Descartes  et  Robcrval.  JTuygrns 
la  traite  le  premier  suivant  ses  vrais  principes.  Différence 
des  centres  d'oscillation  et  de  percussion.  Contestation 
élevée  entre  M.  Huygens  et  l’abbé  Catelan  , sur  le  principe 
employé  par  le  premier  dans  cette  recherche.  MM.  Jacques 
Bernoulli  et  le  marquis  de  l’Hôpital  prennent  le  parti 
d’Huygens.  Sa  théorie  est  confirmée  de  diverses  manières 
par  les  géomètres  qui  le  suivent.  IV.  Des  forces  centri- 
fuges ; ancienneté  de  leur  remarque.  Découverte  d’Huygens 
sur  leur  sujet.  Nouveau  pendule  qu'elles  lui  donnent  lieu 
d'imaginer  , et  ses  propriétés.  V.  Neuton  étend  à toutes 
les  courbes  la  théorie  des  forces  centrales.  Loi  générale 
qui  règne  dans  tous  les  mouvemens  curvilignes  autour  d’un 
centre.  Découverte  du  rapport  des  forces  centrales  propres 
à faire  décrire  à un  corps  projctté  obliquement , des  sec- 
tions coniques.  Exposition  des  principes  de  cette  théorie. 
Des  chutes  perpendiculaires  , la  force  accélératrice  étant 
variable.  Du  problème  des  trajectoires.  Autres  recherches 
de  Géométrie  et  de  Mécanique  mixtes  que  nous  offre 
l'ouvrage  de  Neuton.  VI.  De  ta  résistance  des  milieux  au 
mouvement.  IV allia  et  Neuton  traitent  les  premiers  ce  sujet. 
Vérités  principales  qu’ils  découvrent.  De  la  courbe  de 
projection  dans  un  milieu  résistant.  VII.  Histoire  de  divers 
problèmes  célèbres  de  Mécaniques , qui  furent  proposés  vers 
la  fin  du  dix-septième  siècle.  VIII.  De  quelques  inventions 
et  recherches  particulières  de  Mécaniques  dues  à la  fin  de 
ce  siècle. 

I. 

Nou  s ne  pouvions  commencer  cette  partie  de  notre  histoire 
par  un  sujet  plus  intéressant  que  celui  que  nous  avons  à traiter 
dans  cet  article.  Si  quelque  effet  naturel  a dît  piquer  la  curiosité 
des  mécaniciens  , c’est  sans  doute  le  choc  des  corps  et  la  com- 
munication du  mouvement  qui  en  est  la  suite.  11  n’est  rien  de 
plus  commun  , rien  qui  se  passe  plus  fréquemment  sous  nos 
yeux  ; et  quand  on  y fait  réflexion  , l’on  diroit  volontiers  avec 
Fontenelle  , qu’il  est  presque  honteux  à la  philosophie  de  s'élre 
avisée  si  tard  de  s’en  occuper. 

I*c  célèbre  Descartes  semble  avoir  senti  le  premier  qu’il  y a 
des  lois  fixes  et  constantes  qui  président  à cette  communication 
du  mouvement.  Il  fit  aussi  les  premiers  efforts  pour  les  déter- 
miner ; mais  préoccupé  d’un  trop  vaste  objet  , nous  voulons 
dire  de  son  système  général  , unique  cause  de  la  plupart  de 
ses  méprises,  il  manqua  le  but,  et  ses  tentatives  ne  nous  oifieut 


406  HISTOIRE 

presque  que  des  erreurs.  Les  physiciens  qui  le  suivirent  de  plus 
près  ne  lurent  pas  plus  heureux  ; le  P.  Fabri  , qui  se  proposa 
le  même  objet  dans  son  traité  De  motu , ne  fit  que  substituer 
erreurs  à erreurs  ; que  pouvoit-on  attendre  d'un  physicien  presque 
toujours  opposé  à Galilée  , et  qui  combattit  la  plupart  des  belles 
découvertes  faites  de  son  temps  ? Borelli  réussit  un  |ieu  mieux 
dans  son  livre  De  vi  percussionis  ; mais  faute  de  notions  assez 
exactes  du  mouvement , il  se  trompa  encore  dans  la  plupart  des 
lois  qu’il  prétendit  assigner. 

C’est  au  zèle  de  la  société  royale  de  Londres  que  nous  de- 
vons , à certains  égards  , les  premières  découvertes  solides  sur 
les  lois  du  choc  des  corps.  Après  avoir  agité  plusieurs  fois  ce 
sujet  dans  ses  assemblées , elle  le  proposa  à ceux  de  ses  membres 
qui  s'étoient  le  plus  adonnés  à la  Mécanique  , les  invitant  à 
1 examiner  particulièrement,  et  à lui  faire  part  de  leurs  réflexions. 
Les  trois  géomètres  illustres,  Wallis,  Wren  et  Huygens , s’en 
occupèrent  avec  succès  (1)  , et  participent  à l’honneur  de  la 
môme  découverte.  Wallis  communiqua  le  premier  son  écrit , 
ensuite  Wren,  et  peu  de  temps  après  arriva  celui  de  Huygens,  qui 
étoit  alors  dans  le  continent , et  à qui  l’on  rend  la  justice  de 
remarquer  qu’il  n’avoit  pu  avoir  connoissance  de  ceux  des  deux 

Séomètres  anglois.  On  reconnoît  même  qu’il  n’eût  tenu  qu’à  lui 
e prévenir  scs  deux  concurrens  , et  qu'ils  ne  partagèrent  avec 
lui  l’honneur  de  cette  découverte , qu'à  cause  de  sa  lenteur  à 
la  dévoiler  ; car  on  convient  qu'il  en  étoit  en  possession  dès 
le  temps  de  son  second  voyage  à Londres,  c'est-à-dire  en  i663.  On 
se  borne  à prétendre  qu’il  n’en  communiqua  rien  alors , et  qu'il 
n’en  donna  que  des  indices  par  les  solutions  de  quelques  pro- 
blèmes sur  le  mouvement. 

Avant  de  présenter  le  développement  des  lois  de  la  commu- 
nication du  mouvement  d’après  ces  trois  savans  mathématiciens, 
nous  devons  cependant  faire  mention  d’un  homme  à peine  connu 
dans  ces  pays , et  qui  a singulièrement  préludé  à cette  décou- 
verte j son  nom  est  J.  Marc  Mar  ci  de  Crownland  ; il  étoit 
médecin  à Prague  , et  très- adonné  aux  mathématiques  et  à la 
physique.  On  en  parlera  encore  dans  l’histoire  de  l'optique  , 
parce  qu’il  paroît  avoir  entrevu  quelques-unes  des  découvertes 
de  Neuton  sur  la  lumière.  Marci  publia  en  1639  , à Prague  , 
un  ouvrage  intitulé  : De  proport’one  motus  seu  régula  sphy~ 
mica  , &c.  in- 40. , dans  lequel  il  examine  l'effet  du  choc  des 
corps  , et  la  manière  dont  s’y  répartit  le  mouvement.  Il  com- 
mence par  les  diviser  en  mous  , fragiles  et  durs,  ou  conservant 
leur  figure  après  le  choc.  C’est  de  ceux-ci  qu’il  s'occupe  princi» 


(1)  Tram.  PM.  ann.  1 669,  n°.  4}.  46. 
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paiement , et  l'es  règles  qu'il  donne  à cet  égard  sont  précisément 
les  mômes  que  celles  données  communément  pour  le  du  r,  'rs 
corps  élastiques,  que  quelques  modernes  ont  aussi  nomme  durs. 
Il  dit , par  exemple  , et  fait  voir  que  si  un  corps  de  celle  espèce 
en  choque  un  autre  égal  en  repos  , il  doit  s'arrêter,  taudis  <p  e 
l’autre  acqucrera  un  mouvement  égal  à celui  du  premier  ; que 
si  deux  corps  égaux,  avec  des  vitesses  égales,  se  choquent  di- 
rectement , ils  rebrousseront  chacun  en  arrière  avec  la  môme 
vitesse  ; que  si  un  corps  mu  d’une  certaine  vitesse  en  atteint 
un  autre  allant  du  môme  côté  avec  une  vitesse  moindre  , il 
continuera  son.  chemin  , ou  s’arrêtera , ou  sera  réfléchi  en  ar- 
rière , suivant  que  sa  ruasse  aura , avec  celle  du  corps  qui  pré- 
cède , un  rapport  qu’il  détermine.  Enfin,  que  si  au-devant  d’un, 
corps  en  repos,  on  en  interpose  un  égal,  celui-ci  étant  choqué 
par  un  corps  égal  avec  une  vitesse  quelconque  , restera  en  repos  , 
tandis  que  le  second  partira  avec  une  vitesse  égale  à celle  du 
corps  choquant , ce  qui  lui  donne  l’idée  de  proposer  ce  pro- 
blème paradoxal  : faire  en  sorte  qu’un  corps , par  exemple  un 
boulet  de  canon  , étant  mis  sur  un  plan  horizontal  , et  frappé 
d’un  autre  boulet  de  canon  tiré  contre  lui , reste  en  repos  ; il 
n’y  a , dit-il , qu’a  mettre  en  contact  avec  lui  et  après  lui  un 
second  boulet  égal,  le  boulet  de  canon  lancé  contre  le  premier 
le  laissera  en  repos , et  le  second  acqucrera  la  vitesse  du  boulet 
lancé  ; ce  qui  est  conforme  à la  théorie  du  choc  des  corps 
élastiques.  11  y a dans  cet  ouvrage  bien  d'autres  choses  que  nous 
pourrions  remarquer  , mais  nous  nous  bornons  à cela.  Nous 
laissons  au  lecteur  la  liberté  entière  de  juger  jusqu'à  quel  point 
les  mathématiciens  qui  ont  depuis  établi  les  lois  du  choc  des 
corps  , ont  pu  être  aidés  des  vues  et  des  raisonnemens  de 
Marct. 

La  méthode  du  docteur  Wallis  est  la  plus  directe  , et  par 
cette  raison  c’est  celle  que  nous  nous  attacherons  principalement 
à développer.  A la  vérité  , il  ne  traite  dans  son  premier  écrit 
que  les  lois  du  choc  entre  les  corps  absolument  durs  ou  mous  ; 
mais  ensuite  il  a étendu  sa  théorie  aux  corps  élastiques , dans 
son  traité  De  motu  , qui  parut  en  1670. 

Pour  établir  les  lois  de  la  communication  du  mouvement , il 
faut  d’abord  distinguer  deux  sortes  de  corps  : les  uns  à ressorts , 
c’est-à-dire  doués  ae  cette  faculté  de  se  rétablir  avec  effort  dans 
leur  l’gure  primitive  , lorsqu’ils  l’ont  perdue  par  le  choc  de 
quelqu'autre  corps  ; les  autres  qui  en  sont  privés.  Cette,  distinction 
est  très-nécessaire,  car  les  lois  du  choc  et  de  la  communication 
du  mouvement  sont  bien  différentes  dans  les  uns  et  dans  les  autres. 
La  détermination  de  celles  des  derniers  est  la  plus  facile , et  c’est  la 
premier  pas  à faire  pour  la  solution  générale  du  problème. 
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Wallis  prend  pour  premier  principe  de  cette  solution  , qu’une 
force  appliquée  à mettre  un  corps  en  mouvement , lui  donne 
une  vitesse  d’autant  moindre  , qu'il  est  plus  grand.  11  suppose 
aussi  tacitement  que  ta  réaction  est  égale  à l’action  , c'est-à-dire 
qu'un  corps  choque  détruit  dans  le  corps  choquant  autant  de 
mouvement  que  celui-ci  lui  en  communique. 

Ces  principes  , qui  sont  très-conformes  à la  raison , et  qu'on 
ne  sauroit  nier  , pour  peu  qu’on  les  pèse  attentivement , étant 
admis  , qu’on  suppose  , dit  Wallis,  un  corps  porté  d’une  certaine 
vitesse , en  choquer  un  autre  en  icpos  : la  même  force  qui  étoit 
employée  dans  le  mouvement  du  corps  choquant  est  mainte- 
nant employée  à mouvoir  les  deux  corps.  La  vitesse  commune 
doit  donc  être  diminuée  en  même  raison  que  la  somme  des 
masses  est  augmentée.  Le  corps  choquant  est- il  double  de  l'autre, 
la  vitesse  commune  sera  les  deux  tiers  de  ce  qu'elle  ctoit  au- 
paravant. 

On  peut  démontrer  cette  même  loi  du  choc  des  corps  sans 
ressort  d’une  autre  manière  , plus  lumineuse  à mon  gré  , et 
encore  moins  sujette  à contestation.  Lorsqu’un  corps  de  cette 
nature  en  choque  un  autre  en  repos , ils  doivent  après  le  choc 
aller  ensemble  ; car  il  n’y  a aucune  cause  de  réflection  , ni 
dans  l’un  , ni  dans  l'autre  , comme  on  l’a  sullisamment  établi 
ailleurs.  Ô’un  autre  côté  , la  réaction  du  corps  choqué  sur  le 
choquant  étant  égale  à l’action  de  celui-ci  sur  le  premier,  au- 
tant le  corps  choqué  acquérera  de  mouvement , autant  le  corps 
choquant  en  perdra.  11  subsistera  donc  après  le  choc  la  même 
quantité  de  mouvement,  et  conséquemment  les  deux  corps  allant 
ensemble,  la  vitesse  sera  diminuée  en  même  raison  que  la  masse 
est  augmentée. 

Qu’arrivera- 1- il  maintenant  lorsqu’un  corps  en  choquera  un 
autre  qu’il  suit  et  qu’il  atteint  ? Il  sera  facile  de  le  déterminer 
par  un  raisonnement  semblable  à celui  que  nous  venons  de 
faire.  Il  est  visible  que  le  corps  choquant  n’agit  sur  l’autre 
et  ne  le  frappe  qu’avec  l’excès  de  vitesse  qu’il  a sur  lui.  Cet 
excès  de  vitesse  , multiplié  par  la  masse  du  corps  choquant , 
exprime  donc  la  force  ou  la  quantité  de  mouvement  avec 
laquelle  il  le  frappe.  Or  suivant  ce  qu’on  a déjà  fait  voir  , 
cette  quaniité  de  mouvement  se  répartit  sur  les  deux  masses, 
la  vitesse  diminuant  à proportion  que  leur  somme  augmente. 
Cette  vitesse  est  donc  celle  dont  sera  accéléré  le  corps  qui  va 
le  plus  lentement , et  dont  sera  retardé  celui  qui  alloit  le  plus 
vite.  Ainsi  il  faudra  multiplier  celui  des  corps  qui  va  le  plus 
vîte  par  sa  vitesse  respective  , c’est  à-dire  par  sa  vitesse  absolue, 
moins  celle  du  corps  qu’il  suit  ; ce  produit  étant  divisé  par  la 
somme  des  masses  , donnera  la  vitesse  à ajouter  au  corps  le 
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plus  lent,  ou  à soustraire  du  plus  vite  , et  l’on  aura  leur  vitesse 
commune. 

Faisons  enfin  choquer  deux  mobiles  avec  des  directions  con- 
traires ; celui  qui  aura  la  plus  grande  quantité  de  mouvement 
détruira  tout  celui  de  son  antagoniste  , et  par  l'effet  de  celui-ci, 
en  perdra  autant  qu’il  en  a détruit.  Il  restera  donc  avec  le 
surplus,  s’il  y en  a , comme  si  cet  autre  eût  été  en  repos  , et 
qu’il  l'eût  choqué  avec  ce  surplus  de  force  ou  do  mouvement. 
Ainsi  il  l'entraînera  avec  lui , en  partageant  ce  reste  propor- 
tionnellement à l'augmentation  de  la  masse.  Pour  trouver  la 
nouvelle  vitesse  commune  aux  deux  corps  , il  faudra  donc 
multiplier  chaque  corps  par  sa  vitesse  propre  , et  ôter  l’un  des 
deux  produits  de  l'autre  , enfin  diviser  cette  différence  par  la 
somme  des  masses  , on  aura  la  vitesse  après  le  choc  dans  la 
direction  du  plus  fort. 

De  la  connoissance  des  lois  du  choc  dans  les  corps  sans 
ressort  découle  celle  des  lois  du  choc  entre  les  corps  élastiques  ; 
quelques  considérations  de  plus  vont  nous  en  mettre  en  posses- 
sion. 11  n'y  a qu'à  examiner  attentivement  ce  qui  se  passe  dans 
le  choc  de  ces  sortes  de  corps. 

Lorsqu'un  corps  élastique  est  choqué  par  un  autre , le  premier 
effet  du  choc  est  de  commencer  à bander  leur  ressort.  Au  même 
instant  le  corps  choqué  commence  à prendre  un  peu  de  mou- 
vement. Cependant  le  corps  choquant  continue  à le  presser  ; 
car  il  a une  vitesse  plus  grande  que  la  sienne  : le  ressort  con- 
tinue à se  bander,  le  corps  choque  est  de  plus  en  plus  accéléré, 
et  l’autre  retardé.  Enfin  l’un  et  l’autre  ayant  la  même  vitesse  , 
le  ressort  cesse  d’être  bandé  davantage  ; les  deux  corps  so 
meuvent  ensemble  de  la  même  manière  qu’ils  f’eroient  s’ils  eussent 
été  sans  ressort.  Mais  à cet  instant  le  ressort  étant  parvenu  à 
son  plus  grand  état  de  tension  , commence  à agir.  Or  appuyé 
comme  il  l’est , en  quelque  sorte  , sur  les  deux  corps  , il  doit  1rs 
repousser  en  leur  uistnhuant  également  la  force  avec  laquelle 
il  agit  II  leur  imprimera  donc  des  degrés  de  vitesse  en  rai.-.on 
réciproque  de  leurs  masses  ; le  corps  choqué  qui , avant  que  le 
ressort  se  débandât,  avoit  déjà  la  même  vitesse  qu'il  auroit  eue 
si  les  deux  corps  eussent  été  sans  ressort,  sera  accéléré  d'autant 
si  la  vitesse  , elfet  du  ressort , est  dans  la  même  direction  ; le 
corps  choquant,  qui  dans  le  même  instant  avoit  la  même  vitesse , 
sera  retardé  par  la  soustraction  de  la  vitesse  que  lui  a imprimé  le 
ressort  en  sens  contraire. 

Il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  conmutrc  quelle  est  la  f rce 
avec  laquelle  le  ressort  îles  deux  corps  est  bandé  et  se  resii'ue. 
Or  il  est  aisé  de  voir  que  cette  force  est  proportionnelle  à la 
vitesse  respective  des  deux  corps  avant  le  eboe  ; car  le  ressort 
'Tonte  II.  F f f 
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sera  doublement  comprimé  , si  cette  vitesse  est  double  ; trois 
fois  autant  , si  elle  est  triple  , &c.  Ainsi  ce  sera  cette  vitesse 
respective  qui , lorsque  le  ressort  se  débandera  , sera  distribuée 
aux  deux  corps  en  raison  réciproque  de  leurs  masses  Voilà 
tout  le  mécanisme  du  choc  et  de  la  communication  du  mou- 
vement dans  les  corps  élastiques.  Appliquons  ceci  à quelques 
exemples. 

Si  les  deux  corps  sont  égaux  et  mus  l’un  contre  l’autre  avec 
des  vitesses  égales  , ils  seront  réfléchis  avec  des  vitesses  égales. 
La  raison  en  est  évidente  : à l'instant  où  leur  ressort  est  autant 
bandé  qu’il  peut  l'être , ils  sont  en  repos  ; mais  leur  ressort  se 
débandant,  leur  distribue  la  vitesse  respective , c’est-à-dire  la 
somme  de  leurs  vitesses  , également , puisqu’ils  sont  égaux.  Ils 
seront  donc  réfléchis  avec  leur  même  vitesse.  Il  en  arrivera  de 
même  , si  deux  corps  inégaux  se  choquent  avec  des  vitesses 
contraires  réciproquement  proportionnelles  à leurs  masses.  A 
l’instant  où  le  ressort  est  dans  son  état  de  tension  , ils  sont  en 
repos.  Le  ressort  en  agissant  leur  distribue  la  somme  de  leurs 
vitesses  en  raison  réciproque  de  leur  masse.  Ainsi  chacun  rece- 
vra celle  qu’il  avoit  auparavant. 

Mais  qu’un  corps  aille  en  choquer  un  autre  qui  lui  est  égal  , 
et  qui  est  en  repos  , on  trouvera  , en  faisant  le  même  raison- 
nement que  ci-dessus , que  le  corps  choqué  prendra  la  vitesse 
du  premier  , et  que  celm-ci  sera  réduit  au  repos.  Si  deux  corps 
égaux  se  choquent  avec  des  vitesses  inégales  et  contraires  , ils 
rejailliront  l’un  de  l'autre  en  faisant  échange  de  leurs  vitesses. 
Si  au  contraire  l'un  poursuit  l'autre  et  l’atteint  , il  lui  donnera 
sa  vitesse  , et  prendra  la  sienne.  Il  seroit  trop  prolixe  de  dé- 
tailler de  même  tous  les  différera  cas.  Nous  nous  bornerons  à 
un  seul , qui  tiendra  lieu  de  tous  les  autres.  Que  deux  corps 
ayant  l’un  6 , l'autre  4 de  masse , se  rencontrent  avec  des  vitesses 
contraires  , celle  du  premier  étant  3,  et  celle  du  second  2.  S’il» 
eussent  été  sans  ressort,  leur  vitesse  commune  après  le  choc  dan» 
la  direction  du  plus  gros  , eût  été  1.  Maintenant  si  l’on  divise 
5,  la  vitesse  respective  avec  laquelle  ils  se  choquent,  en  deux 
parties  proportionnelles  aux  masses , ce  seront  3 et  2.  La  pre- 
mière sera  la  vîtesso  du  plus  petit.  Or  il  avoit  déjà  un  degré  de- 
vitesse  dans  la  même  direction,  ce  seront  donc  quatre  degré» 
qu’il  aura  après  le  choc.  Au  contraire  , si  l’on  ote  de  la  vitesse 
un  , restante  au  premier,  deux  de  vitesse  en  sens  contraire  que 
lui  a imprimé  le  ressort , il  restera  un  degré  de  vitesse  en  sen» 
contraire.  Ainsi  ils  rejailliront  l’un  de  l'autre , le  plus  gros  avec 
1 de  vitesse  , et  le  moindre  avec  4-  Comme  il  seroit  fatiguant 
de  faire  à chaque  occasion  un  pareil  raisonnement,  on  a dressé 
des  formules  générales,  dans  lesquelles  , au  lieu  des  masses  et 
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des  vitesses  , substituant  leurs  valeurs  données  ,on  trouve  aussi- 
tôt ce  qui  doit  arriver  après  le  choc.  Ces  formules  sont  faciles 
à trouver  pour  ceux  qm  auront  bien  saisi  les  principes  ci- 
dessus  , et  qui  sont  un  peu  versés  dans  l'analyse.  On  peut  au 
surplus  recourir  à divers  auteurs  modernes  qui  ont  traité  celte 
théorie  (1). 

L’écrit  du  chevalier  Wren  s’accorde  entièrement  avec  lu  théorie 
que  nous  venons  d'établir  ; il  y a seulement  cette  différence  , 

3u’il  n'y  est  question  que  des  corps  élastiques.  Son  exposition 
e leurs  lois  est  surtout  remarquable  par  sa  brièveté  et  sa  gé- 
néralité. Que  A et  B (fig.  106)  , dit  Wren  , soient  portés  1 un 
contre  l’autre , le  premier  avec  la  vitesse  et  dans  la  direction 
AI),  l’autre  avec  la  vitesse  et  dans  la  direction  BD.  Que  C 
soit  leur  centre  de  gravité,  et  qu’on  fasse  CE  égale  à CD  ; le 
corps  A après  le  choc  se  mouvra  avec  la  vitesse  E A , et  dans 
la  direction  de  E en  A , et  le  corps  B arec  la  vitesse  EB,  et 
dans  la  direction  de  E en  B.  Il  est  facile  de  voir  que  cette  ex- 
position renferme  tous  les  cas  imaginables.  Car  si  le  point  D 
est  placé  entre  A et  B , on  a le  cas  où  deux  corps  viennent  se 
choquer  avec  des  directions  contraires  ; s'il  est  placé  au-delà 
de  l'un  des  deux,  c’est  le  cas  où  l'un  des  corps  poursuit  l'autre 
et  l’atteint  ; lorsqu’il  est  placé  sur  un  des  points  A ou  B , c'est 
le  cas  du  repos  de  l’un  des  deux  corps.  La  situation  du  point 
C désigne  de  même  les  directions  des  corps  après  le  choc. 
Tombe-t-  il  entre  A et  B,  ils  sont  réfléchis  l’un  de  l’autre  , 
puisqu’ils  marchent  avec  les  directions  LA,  EB.  S'il  tombe 
hors  de  la  ligne  AB  , les  corps  se  suivront  l'un  l’autre.  L’un  des 
deux  enfin  sera  réduit  au  repos,  lorsque  ce  point  tombera  sur  A 
ou  sur  B.  Nous  laissons  au  lecteur  intelligent  le  soin  de  démêler 
tous  ces  cas. 

L’écrit  de  M.  Huygcns  n’est  pas  moins  élégant  que  celui  de 
Wren.  Sa  manière  d’exposer  les  lois  du  choc  est  absolument  la 
même.  11  y a aussi  cette  conformité  entre  ces  deux  écrits,  que 
leurs  auteurs  n'ont  considéré  que  les  corps  élastiques.  M.  Huygcns 
les  nomme  durs , apparemment  par  opposition  aux  corps  mous, 
qui  n’ont  aucune  force  pour  résister  au  changement  de  leur 
figure  , ou  pour  la  reprendre  ; car  on  ne  sauroit  croire  que, 
quoique  sectateur  de  Descartes  en  plusieurs  points  , il  pensât 
comme  ce  philosophe,  qu'une  dureté  parfaite  est  une  cause  suf- 
fisante de  réflection. 

La  méthode  qu’a  suivi  Huygens  en  établissant  tes  lois  du 

(1)  Voy«  Mém.  de  t'acad.  1706.  et  surtout  M.  Wolf,  tient,  univ. 
*'Gr.tvesande , Eléments  Phi/os.  Nat.  Meth.  t.  U , c.  tx. 
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choc  , n’est  pas  aussi  directe  que  celle  qu’on  a exposée  plu* 

haut.  On  la  trouve  dans  son  traité  posthume  , De  motu  cor- 

porum  ex  percussione.  11  semble  qu’il  ait  craint  d’entrer  dans 

l’analyse  physique  de  ce  qui  se  passe  dans  le  choc  des  corps. 

Au  lieu  de  suivre  cette  méthode  , il  part  de  quelques  vérités 

d’expériences  qu'il  combine  ingénieusement  , et  dont  il  tire  ses 

démonstrations.  Voici  une  esquisse  de  sa  manière  de  raisonner. 

Que  deux  corps  égaux  (et  élastiques)  se  choquent  avec  des 
vitesses  égales  , on  sait  par  l'expérience  qu’ils  se  réfléchissent 
avec  leurs  mêmes  vitesses  ; mais  que  ces  deux  mêmes  corps 
viennent  à se  choquer  avec  des  vitesses  inégales  , qu’arrivera- 
t-il  ? Pour  le  trouver  , qu’on  imagine  , dit  Huygens  {fiff-  107  ) , 
un  homme  dans  un  bateau,  tenant  de  ses  deux  mains  les  fils 
a A,  élf  , auxquels  sont  suspendus  les  corps  A et  B , et  que 
tandis  que  ce  bateau  est  porté  d’un  mouvement  égal , de  A en  B, 
il  rapproche  ccs  deux  corps  avec  une  égale  vitesse  à son  égard  ; 
ils  auroient  parcouru  chacun  la  moitié  de  leur  distance  respec- 
tive , si  le  bateau  eût  été  immobile.  Mais  en  le  supposant  se 
mouvoir,  le  corps  A aura  parcouru  seulement  AD  , et  l'autre 
BD.  Tel  est  effectivement  leur  mouvement  réel,  et  celui  qu’ils 
paroîtroient  avoir  k quelqu’un  qui  les  considéreroit  , placé  sur 
le  rivage.  Mais  personne  n’ignore  que  lorsque  plusieurs  corps 
ont  un  mouvement  commun  , leurs  mouvemens  particuliers 
s’exécutent  tout  de  même  que  si  ce  mouvement  commun  n’exis- 
toit  pas.  Les  deux  corps  égaux  A et  B , étant  donc  portés  l'un 
contre  l'autre  avec  des  vitesses  égales  k l'égard  du  bateau  , ils 
se  réfléchiront  l’un  contre  l’autre  au  point  D , avec  leurs  mêmes 
vitesses  ; et  si  le  bateau  étoit  rendu  immobile  au  moment  du 
choc,  en  faisant  DF  et  DH  égales  à CA  , ils  arriveroient  en 
même  temps  en  F et  en  H ; donc  le  bateau  continuant  à avan- 
cer d'une  quantité  DE  égale  à CD  , le  corps  A arrivera  de 
D en  G,  et  le  corps  B de  D en  I , en  même  temps.  Or  DI=AD, 
et  DG=BD  ; ainsi  les  corps  A et  B égaux  auront  fait  échange 
de  leurs  vitesses.  Tous  les  autres  cas  du  choc  entre  des  corps 
égaux  , se  démontrent  de  la  même  manière.  A l’égard  de  ceux 
de  masses  inégales  , M.  Huygens  commence  par  démontrer  que 
s’ils  se  choquent  l'un  l’autre  avec  des  directions  contraires  , et 
des  vitesses  réciproquement  proportionnelles  à leurs  masses  , ils 
se  réfléchiront  l’un  de  l'autre  avec  ces  mêmes  vitesses.  Il  fait 
usage  pour  cela  d’un  principe  particulier  ; savoir  , que  si  l’on 
conçoit  que  les  corps  qui  vont  se  choquer  aient  acquis  leurs 
vitesses  par  une  chute  perpendiculaire,  et  qu'après  leur  choc  ils 
soient  réfléchis  en  haut  avec  leurs  vitesses  nouvelles  , leur  centre 
de  gravité  ne  sauroit  remonter  à une  plus  grande  hauteur  que 
celle  dont  il  est  tombé.  La  proposition  ci-oessus  étant  démoa- 
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trée,  le  reste  ne  lait  plus  de  difficulté , et  se  démontre  facile- 
ment , à l’aide  de  la  méthode  qu’on  a développée  à l'égard  des 
corps  égaux. 

En  voilà  assez  sur  le  tour  de  démonstration  employé  par 
Huygens.  Notre  attention  doit  maintenant  se  porter  sur  diverses 
vérités  remarquables  que  nous  offre  cette  théorie  , et  qu’il  ob- 
serva le  premier.  Il  suit  d’abord  des  lois  du  choc  que  nous  venons 
d’exposer  , que  Descartes  s’est  trompé  en  pensant  qu’il  y avoit 
toujours  la  même  quantité  de  mouvement  avant  et  après  le  choc. 
On  observe  au  contraire  que  dans  les  chocs  de  corps  sans  res- 
sort , toutes  les  fois  qu’il  y a des  directions  opposées  , il  se  fait 
une  perte  de  mouvement.  Mais  l’uniformité  avec  laquelle  agit 
toujours  la  nature  , se  retrouve  en  ce  que  , non-seulement  dans 
ce  cas , mais  encore  dans  tous  les  autres  , le  centre  de  gravité 
commun  , ou  est  immobile  , ou  se  meut  avant  et  après  le  choc  , 
avec  une  vitesse  uniforme.  Ainsi  ce  n'est  point  , comme  Des- 
cartes le  prétendoit,  la  quantité  absolue  de  mouvement  qui  reste 
invariable  , c'est  seulement  la  quantité  de  mouvement  vers  un 
même  côté.  Cette  loi  , laanaturc  l’observe  aussi  dans  le  choc 


des  corps  élastiques.  Huygens  le  remarque  dans  l'écrit  qu'il 
donna  à la  société  royale  en  1669.  Il  ne  s’y  borne  même  pas  au 
cas  de  deux  corps  qui  se  choquent  centralement  ; il  dit  qu'il 
peut  démontrer  que  cela  arrive  quelle  que  soit  la  manière  dont 
ils  se  choquent  , et  quel  que  soit  leur  nombre.  Les  démonstra- 
tions des  mécaniciens  modernes  11e  laissent  aucun  doute  sur  la 


vérité  de  cette  proposition. 

Dans  les  corps  sans  ressort , il  ne  se  fait  jamais  aucune  aug- 
mentation dans  la  quantité  absolue  du  mouvement.  Elle  peut 
seulement  diminuer  ; mais  dans  les  corps  élastiques  , quelque- 
fois elle  est  moindre  , quelquefois  plus  grande  après  le  choc 
qn’auparavant. 

Il  arrive  dans  le  choc  des  corps  élastiques  un  autre  phéno- 
mène bien  remarquable  , et  observé  pour  la  première  fois  par 
Huygens.  C'est  que  la  somme  des  produits  de  chaque  masse  par 
le  (piarré  de  sa  vitesse  , est  la  même  avant  et  après  le  choc. 
Cette  loi  a été  appellée  par  quelques  physiciens , la  conserva- 
tion des  forces  vives  , parce  que  le  célèbre  Leibnitz  mesura  la 
force  des  corps  en  mouvement  par  le  produit  de  la  masse  et 
du  quarré  de  la  vitesse , et  qu’il  nomme  cette  force , force  vive , à 
la  différence  de  la  force  morte , ou  de  la  simple  pression , qui  n’est 
cpie  comme  le  produit  de  la  masse  par  U vitesse  qu’elle  auroit 
si  le  mouvement  s'elfectuoit.  Mais  les  mécaniciens  qui  évitent 
d’entrer  dans  la  querelle  qu'a  excité  le  sentiment  de  Leibnitz, 
appellent  cette  loi  , la  loi  des  forces  ascensionnelles  , parce 
que  de  cette  égalité  de  somme  entre  les  produits  des  masses  par 
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les  quartés  des  vitesses  avant  et  après  le  choc  , il  suit  que  le 
centre  de  gravité  d’un  système  de  corps  a la  puissance  de  re- 
monter à la  même  hauteur  que  celle  d'où  il  est  descendu. 

M.  Huygens  termine  son  écrit  par  une  remarque  curieuse, 
qui  mettra  aussi  fin  ù ce  que  nous  avons  à dire  sur  ce  sujet.  La 
voici  : lorsqu’un  corps  en  choque  un  autre  en  repos  par  l'entre- 
mise d’un  tiers  d'une  grandeur  moyenne  , il  lui  communique 
toujours  plus  de  mouvement  , que  s'il  le  frappoit  immédiate- 
ment ; et  ce  mouvement  est  le  plus  grand  qu'il  puisse  être , 
lorsque  le  corps  intermédiaire  est  moyen  géométrique  entre 
l'un  et  l'autre.  Il  y a plus,  ce  mouvement  sera  encore  plus  grand 
si  le  corps  dont  nous  [tarions  est  choqué  par  l’entremise  de  deux 
autres , qui  avec  les  deux  extrêmes  fassent  une  proportion  géomé- 
trique continue.  Enfin  , plus  il  y aura  de  moyens  proportionnels 
entre  l'un  et  l'autre , plus  grande  sera  la  vitesse  du  dernier  compa- 
rée avec  celle  du  premier,  bi  l'on  supposoit , par  exemple  , cent 
corps  en  proportion  double  , le  plus  grand  choquant  le  moindre 
par  l'entremise  de  quatre-vingt-dix-huit  autres  , lui  imprimeroit 
une  vitesse  133849a  188000  fois  plus  grande  que  la  sienne  , au 
lieu  que  s'il  l'eût  choqué  immédiatement , il  ne  lui  eût  donné 
qu'une  vitesse  un  peu  moindre  que  double. 

Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  le  choc  des  corps 
à ressort , nous  avons  supposé  que  ce  ressort  étoit  parfait,  c’est- 
à-dire  , qu’il  sc  restituoit  avec  la  même  force  que  celle  par  la- 
quelle il  avoit  été  comprimé.  Mais  comme  il  n’est  rien  dans  la 
nature  qui  soit  doué  de  la  perfection  mathématique , on  doutera 
avec  raison  qu’aucun  corps  ait  un  ressort  parfait.  Lr  Mécanique 
cependant  ne  sera  pas  ici  en  défaut  ; il  est  aisé  d'appliquer  aux 
corps  à ressort  imparfait  la  théorie  précédente  ; car  supposons 
un  corps  dont  le  ressort  ne  se  rétablit  qu’avec  les  de  la  force 
avec  laquelle  il  a été  bandé , il  ne  rendra  que  les  fj  de  la  vitesse 
avec  laquelle  il  a été  choqué.  Ainsi  au  fieu  de  distribuer  aux 
corps  qui  se  choquent  la  vitesse  respective  entière  en  raison 
réciproque  des  masses  , ce  seront  seulement  les  fj  de  cette  vitesse 
qu’il  leur  faudra  distribuer  de  cette  manière. 

I.a  théorie  précédente  n’est  pas  seulement  appuyée  sur  le  rai- 
sonnement et  sur  lexamcu  attentif  de  ce  qui  se  passe  dans  le 
choc  des  corps  ; elle  est  aussi  fondée  sur  l'expérience.  Les  écrit* 
de  Wallis  , de  "VVren  et  Huygens  , ne  furent  pas  plutôt  publics  , 
que  les  physiciens  imaginèrent  divers  moyens  de  l’éprouver  et 
de  la  rendre  sensible  aux  yeux.  Wrcn  s’en  étoit  déjà  assuré  par 
des  expériences  qui  n’ont  pas  été  publiées.  M.  Mariotte  , qui 
cultivoit  dans  le  même  temps  avec  grand  soin  la  physique  expé- 
rimentale , se  proposa  le  même  objet.  La  première  partie  de  son 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Pabt.  IV.  Lit.  VIÎ.  4i5 
Traité  de, la  Percussion  (Paris  1677),  est  occupée  à démontrer 
les  lois  du  choc  données  ci-dessus. 

Comme  la  nature  n’offre  point  de  corps  parfaitement  durs , 
on  est  obligé  dans  ces  expériences  de  s’en  tenir  aux  corps  mous 
et  aux  corps  à ressort.  Pour  les  premiers , on  prend  des  balles 
d’argille  molle  et  fraîche  , et  pour  ceux  à ressort  des  balles  d'y- 
voire  ou  de  marbre.  On  les  suspend  à des  lils  de  manière  qu'é- 
tant dans  la  perpendiculaire  , elles  se  touchent  , et  qu’elles  se 
choquent  centralement.  Alors  , pourvu  qu’on  ne  leur  fasse  pas 
décrire  des  arcs  de  plus  d'une  dixaine  de  degrés  , leurs  vitesses , 
quand  elles  sont  arrivées  à la  perpendiculaire  , sont  sensiblement 
comme  les  arcs  d’où  elles  sont  tombées.  11  est  donc  facile  de 
les  faire  choquer  avec  tels  degrés  de  vitesse  que  l’on  veut , et 
de  remarquer  quels  degrés  de  vitesse  elles  acquièrent  dans  le 
choc  ; car  cette  nouvelle  vitesse  est  aussi  sans  erreur  sensible  , 
comme  l’arc  qu'elle  leur  fait  parcourir  en  remontant  On  trouve 
par  ce  moyen  un  accord  satisfaisant  entre  la  théorie  ci-dessus 
et  l’expérience.  On  voit  toujours  les  boules,  soit  molles,  soit 
élastiques  , s’élever  sensiblement  aux  hauteurs  que  la  théorie  a 
déterminées  d'avance.  La  plupart  des  écrivains  de  physique 
expérimentale  ont  imité  Mariottc  ; et  donnent  à la  preuve  des 
lois  de  la  communication  du  mouvement  , quelque  partie  de 
leur  ouvrage.  On  peut  voir  sur  ce  sujet  Desaguliers  , s'Grave- 
sande  et  l'abbé  Nollet.  Le  suffrage  unanime  de  ces  physiciens  , 
fait  de  ces  lois  des  vérités  d'expérience  qu’il  n’est  plus  permis 
de  révoquer  en  doute. 

I I. 

Il  n’est  personne  dans  le  dix-septième  siècle  , si  nous  en  excep- 
tons Galilée  et  Neuton  , à qui  la  Mécanique  mit  des  obligations 
plus  nombreuses  qu’à  Huygens.  On  vient  de  le  voir  concourir 
a l'honneur  de  la  découverte  de  la  loi  du  choc  des  corps.  Nous 
lui  devons  encore  l’application  du  pendule  aux  horloges  ; la 
curieuse  découverte  de  l’isochronisme  des  chutes  dans  la  cycloïde  ; 
la  théorie  des  centres  d’oscillation  , l’une  des  plus  délicates  et 
des  plus  subtiles  de  la  Mécanique  ; les  premiers  traits  enfin  de 
celle  des  foiccs  centrales.  Comme  c’est  ici  l'endroit  de  notre 
histoire  , où  Huygens  joue  le  plus  grand  rôle  , c’est  celui  où 
nous  avons  remis  de  donner  le  précis  de  sa  vie. 

Huygens  ( Christian  ) , Seigneur  de  Zclem  et  de  Zuüchem, 
reçut  le  jour  à la  Haye,  le  14  avril  1629  , de  Constantin  Huy- 
gens , secrétaire  et  conseiller  des  princes  d’Orange.  M.  Cons- 
tantin Huygens,  étoit  non- seulement  homme  de  lettres,  comme 
le  témoignent  les  poésies  latines  qu’on  a de  lui , mais  encore 
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versé  dans  la  physique  et  les  mathématiques.  Il  fut  le  premier 
maître  de  son  fils  , qui  commença  dès  l’àjge  de  treize  ans  à don* 
ner  des  indices  de  ce  génie  profond  , qui  devoit  un  jour  le  gui- 
der dans  les  recherches  les  plus  obscures. 

Le  jeune  Huygens  , destiné  par  son  père  à l’étude  du  Droit , 
fut  envoyé  en  1640  , à l’université  de  I.eyde.  11  y prit  les  leçons 
du  professeur  Vinnius , mais  en  même  temps  il  y trouva  Schoo- 
ten  , le  commentateur  de  Descartes,  qui  fortifia  son  goût  pour 
les  mathématiques.  Aidé  des  secours  de  cet  habile  homme  , et 
plus  encore  de  son  propre  génie  , il  fit  des  progrès  rapides  dans 
tout  ce  tjue  la  géométrie  de  Descartes  a de  plus  difficile.  Schooten 
a donne  place  dans  son  Commentaire  à diverses  observations 
utiles  , ouvrage  de  ce  temps  de  la  vie  d'Huygens. 

X-c  fameux  livre  du  P.  Grégoire  de  Saint-Vincent  fut  l’occa- 
sion du  premier  ouvrage  d'Huygens.  11  le  réfuta  en  t65i  , par 
un  petit  écrit , qui  ne  laisse  heu  à aucune  réponse  solide  , et 
auquel  les  partisans  de  Grégoire  de  Saint-Vincent  ne  répon- 
dirent effectivement  que  par  des  traits  de  mauvaise  humeur  ; il 
publia  la  même  annee  ses  Theorcmata  de  circuit  et  hyper- 
boitte  (juadraturâ , et  on  1 65  j , son  ingénieux  Traité  , intitulé 
Dr  circuit  magnitudinc  inventa  nova  , dont  nous  avons  parlé 
ailleurs.  Mais  ce  ne  sont  là  que  des  essais  de  la  jeunesse  de 
Huygens  ; ils  ne  peuvent  entrer  en  comparaison  avec  les  inven- 
tions dont  il  enrichit  depuis  la  géométrie  et  l’analyse.  Telles  sont 
entr’autres  la  théorie  des  développées  , dont  nous  avons  déjà 
rendu  un  compte  étendu  (1)  ; et  ses  découvertes  de  Géométrie  et 
de  Mécaniques  mixtes,  qui  doivent  nous  occuper  une  partie  de  cet 
article  et  de  quelques-uns  des  suivans.  On  lui  doit  conjointement 
avec  MM.  Pascal  et  de  Fermât , les  premiers  traits  de  la  nouvelle 
science  de  calculer  la  probabilité;  il  en  dévoila  les  principes  en 
1657,  dans  son  écrit  intitulé  De  natiociniis  in  luao  Aleae. 

Les  autres  parties  des  mathématiques  n’ont  pas  de  moindres 
obligations  à Huygens.  Nous  avons  déjà  annoncé  au  comtnen- 
cem'-nt  de  cet  article  , celles  que  lui  a la  Mécanique.  L’astrono- 
mie lui  est  redevable  de  la  mesure  exacte  du  temps  dont  elle  est 
aujourd’hui  en  possession  ; de  la  découverte  de  l'anneau  de 
Saturne;  de  celle  d’un  des  satellites  de  cette  planète;  de  la  pre- 
mière remarque  de  i’applatissement  de  la  terre  , depuis  si  heu- 
reusement confirmée  par  l’observation.  Personne  enfin  ne  porta 
plus  loin  que  lui  l’art  de  travailler  les  verres  de  télescope , soit 

Eour  la  longueur  des  foyers  , soit  pour  l’excellence.  Nous  nous 
ornons  à ce  tableau  succinct  et  imparfait  des  travaux  d’Huy- 

(i)  Voytx  liv.  I , att.  VIII. 

gens} 
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gens  ; tous  ces  différens  objets  doivent  trouver  leurs  places  ail- 
leurs , et  y seront  exposés  avec  l'étendue  convenable. 

Iluygens  s’étoit  acquis  dès  l’année  1 665 , une  telle  réputation  , 

3ue  Louis  XIV  voulant  fonder  dans  sa  capitale  une  académie 
es  soicnocs  , le  fit  inviter  , sous  des  conditions  honorables  et 
avantageuses,  à venir  s’établir  en  France  ; il  les  accepta,  et  il 
vint  résider  à Paris,  en  1666.  Durant  le  séjour  qu’il  y fit,  il  fut  un 
des  principaux  ornemens  de  l’académie  royale  des  sciences  , dont 
il  enrichit  les  registres  d’une  multitude  d’écrits  profonds.  11  eût 

Peut-être  terminé  sa  carrière  en  France  , sans  la  révocation  de 
édit  de  Nantes.  En  vain  tenta-t-on  de  l’y  retenir,  en  l'assurant 
qu’il  y jouirait  de  la  même  liberté  qu’au  paravant  ; il  ne  put  se 
résoudre  à vivre  davantage  dans  un  pays  où  sa  religion  alloit 
être  proscrite,  et  ses  frères  persécutés  ; il  prévint  l’édit  fatal,  en 
se  retirant  dans  sa  patrie, en  1681. 

De  retour  en  Hollande  , Iluygens  continua  de  cultiver  scs 
sciences  favorites  et  de  les  enrichir  de  divers  ouvrages.  Tels 
furent  son  Astroscopia  compendiaria  a tubi  mo/iminc  libéra  tu  , 
son  Traité  île  Lumine  , et  celui  de  Grayitatc.  Il  eut  part  aux 
solutions  de  quelques-unes  des  questions  célèbres  que  propo- 
sèrent vers  ce  temps  les  géomètres  qui  faisoient  usage  du  nou- 
veau calcul  de  Leibnitz , telles  que  celle  de  la  courbe  isochrone  , 
et  principalement  celle  de  la  chaînette.  Ce  n'est  pas  un  des 
traits  les  moins  glorieux  de  la  sagacité  de  M.  Huygens,  d’avoir 
pu  , presque  destitué  des  secours  de  ce  nouveau  calcul  qui  lui 
étoit  peu  familier  , surmonter  des  difficultés  de  cette  nature. 

Huygens  promettoit  encore  plusieurs  années  d'une  vie  utile 
aux  mathématiques , lorsqu’il  fut  saisi  de  la  maladie  qui  termina 
ses  jours.  Sa  mort  arriva  le  5 juin  1695.  Il  légua  par  son  testa- 
ment tous  ses  papiers  à la  Bibliothèque  de  Leyde  , priant  Bur- 
cher  de  V obier  et  Fullcnius  , mathématiciens  habiles  , de  faire 
un  choix  de  ce  qui  étoit  en  état  de  voir  le  jour  et  de  le  publier. 
Ils  s’en  acquittèrent  en  1700  , qu’ils  publièrent  un  volume  pos- 
thume des  ouvrages  d’IIuygens.  Depuis  ce  temps  , M.  s’Grave- 
sande  nous  a procuré  une  édition  complète  des  OEuvres  de  cet 
homme  célèbre.  Les  deux  premiers  volumes  de  cette  intéres- 
sante collection  parurent  en  1724  , in-ip. , et  les  deux  derniers 
en  1728. 

Parmi  les  découvertes  Mécaniques  d'FIuygens  , nous  en  re- 
marquons une  principale  , et  qui  semble  avoir  été  le  motif  et 
l'occasion  de  toutes  les  antres  ; c'est  celle  de  l’application  du 
pendule  à régler  le  mouvement  des  horloges.  Cette  circonstance 
nous  prescrit  l’ordre  que  nous  avons  à suivre  dans  l’exposition 
de  ces  découvertes. 

L’égalité  de  durée  entre  les  oscillations  du  pendule  étoit  un 
Tome  11.  G g g 
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phénomène  déjà  fort  connu  , lorsqu’Huygens  entra  dans  la  car- 
rière des  mathématiques.  Galilée  qui  en  a voit  fait  la  première 
observation  , avoit  aussi  eu  i’idée  de  l’appliquer  à la  mesure 
du  temps  ; et  aidé  de  son  fils  , il  avoit  ébauché  une  machine 
à cet  effet.  On  a discuté  , en  parlant  de  Galilée  , la  part  qu'il 
eut  à cette  invention  , et  nous  croyons  avoir  victorieusement 
repoussé  l’imputation  que  nous  avons  éprouvée  sur  ce  sujet.  Ce 
qu'on  peut  ajouter  ici  à l’égard  de  Galilée  , c’est  que  faute  des 
moyens  commodes  pour  perpétuer  et  compter  les  vibrations  de 
sa  machine  , cette  idée  n 'avoit  encore  apporté  aucun  avantage 
à l’astronomie.  L’horlogerie  , il  faut  en  convenir  , n’avoit  point 
encore  fait  de  progrès  suffisans  pour  en  tirer  des  secours  propres 
à la  mettre  en  execution. 

Huygens  ne  s’adonna  pas  plutôt  à l’astronomie,  que  sensible 
aux  avantages  que  cette  science  pouvoit  tirer  du  pendule  , et 
aux  inconvéniens  qui  s'y  opposoient , il  travailla  à les  lever.  Le 
succès  répondit  à ses  désirs.  Egalement  doué  du  génie  de  la 
Mécanique  et  de  la  Géométrie  , il  imagina  une  construction 
d’horloge  où  le  pendule  servant  de  modérateur  au  rouage  , ne 
lui  permet  qu’un  mouvement  très- uniforme.  Voici  une  idée  de 
ce  mécanisme.  Le  pendule  , qui  est  une  verge  de  fer  au  bas 
de  laquelle  le  poids  est  suspendu  , communique  par  sa  partie 
supérieure  un  mouvement  alternatif  à un  aissieu  garni  de  deux 
petites  palettes  tellement  disposées,  qu’à  chaque  vibration  elles 
ne  laissent  passer  qu'une  dent  de  la  roue  avec  laquelle  elles 
s'engrènent  Cette  roue  ne  peut  donc  avoir  qu’un  mouvement 
aussi  uniforme  que  celui  du  pendule  même  , et  puisque  de  son 
mouvement  dépend  celui  de  tout  le  rouage  , dont  les  parties 
s'engrènent  mutuellement  , et  enfin  avec  elle  , ce  rouage  est 
contraint  de  marcher  avec  la  même  uniformité  que  le  pendule. 
Il  y a plus  : ce  rouage  , par  l’action  du  poids  ou  du  ressort 
qui  le  met  en  mouvement , fait  un  petit  effort  contre  le  pendule, 
et  lui  communique  à peu  près  la  même  quantité  de  mouvement 
qu’il  en  perd  à chaque  vibration  par  la  résistance  de  l’air  , de 
sorte  qu'au  lieu  de  rester  vingt-quatre  heures  en  mouvement  , 
comme  il  pourroit  faire  sans  cela,  il  ne  peut  plus  s’arrêter  que 
lorsque  le  poids  ou  le  ressort  de  la  machine  cessera  d’agir. 
M.  Huygens  fit  cette  belle  découverte  vers  la  fin  de  l’année 
l656  , et  vers  le  milieu  de  16)7  U présenta  aux  Etats  une  hor- 
loge de  sa  nouvelle  construction.  11  la  dévoila  bientôt  après  par 
un  écrit  particulier , et  elle  a été  si  universellement  adoptée  , 
que  les  petites  horloges  d’oppartemens  en  ont  pris  le  nom  de 
pendules. 

11  y avoit  dans  les  premiers  succès  de  cette  invention  de  quoi 
satisfaire  Huygens  ; mais  l’envie  de  la  porter  à une  plus  grande 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Pabt.  IV.  Liv.  VII.  419 
perfection  ne  lui  permit  pas  d'en  rester  là.  C’est  à cette  savanto 
inquiétude  que  nous  devons  les  profondes  et  subtiles  recherches 
qu’il  niit  au  jour  en  1673  , dans  son  laineux  ouvrage  intitulé  : 
Horologium.  oscillatorium. 

Huygens  considéra  qu’il  pouvoit  arriver  par  diverses  circons- 
tances que  les  oscillations  de  sor  pendule  ne  fussent  pas  tou- 
jours égales  en  étendue.  Or  dans  ce  cas  leur  durée  n’auroit  plus 
été  pailaitement  la  même,  car , nous  l’avons  déjà  remarqué, 
cette  égalité  de  temps  entre  les  oscillations  d’étendue  inégale 
n’est  pas  entièrement  parfaite  ; elle  n’est  que  sensible , et  même 
il  faut  pour  cela  qu’elles  soient  assez  petites.  Huygens  craignit 
que  ces  petites  différences  accumulées  ne  lissent  a la  fin  une 
somme  sensible  ; cette  considération  lui  inspira  l’idée  de  faire 
ensorte  que  quelle  que  fût  l’étendue  des  oscillations  de  son 
pendule  , elles  fûssent  géométriquement  égales  ; or  ce  problème 
se  réduit  à déterminer  le  long  de  quelle  courbe  un  poids  doit 
rouler , afin  que  de  quelque  point  que  sa  chute  commence  , il 
arrive  dans  le  même  temps  au  plus  bas.  Il  le  rechercha  , et  il 
trouva  que  c'étoit  la  cycloïde  qui  jouissoit  de  cette  propriété. 
Pour  nous  expliquer  plus  clairement , qu’on  suppose  une  demi- 
cycloïde  telle  que  ABS  renversée,  ou  le  sommet  en  lias  (fg-  108  ), 
de  quelque  point  A , B , ou  C , qu’on  laisse  tomber  un  corps  , 
il  arrivera  en  S dans  le  même  temps. 

Cette  belle  vérité  , dont  la  découverte  étoit  très-diflicile  , peut 
être  néanmoins  facilement  démontrée.  Elle  est  fondée  sur  cette 
proposition  préliminaire  , dont  tout  lecteur  versé  dans  la  science 
du  mouvement  verra  bientôt  la  démonstration.  Si  un  corps  est 
poussé  et  accéléré  vers  un  point  S , par  une  force  qui  soit 
toujours  proportionnelle  à la  distance  oh  il  est  de  ce  point , 
de  quelqu’ endroit  qu’il  parte , il  arrivera  à ce  point  S dans 
le  même  temps.  Or  c est-là  précisément  le  cas  d’un  corps  qui 
rouie  le  long  d’une  cycldide  ; car  la  force  avec  laquelle  lu  corps 
placé  en  B tend  vers  le  point  S est  toujours  comme  l’arc  BS, 
qni  est  l’espace  à parcourir.  En  effet  , la  tangente  en  B est 
parallèle  à la  corde  6S  : or  puisque  toutes  les  cordes  DS,  b S,  cS 
sont  parcourues  en  temps  égaux,  la  force  avec  laquelle  un  corps 
placé  au  commencement  d’une  corde  quelconque  tend  à router, 
est  comme  cette  corde.  Mais  les  arcs  de  cycldide  AS,  BS,  CS,  &c. 
sont  doubles  des  cordes  correspondantes.  Par  conséquent  la 
force  accélératiicc  à un  point  quelconque  est  comme  l’arc  qni 
reste  à parcourir. 

Les  géomètres  , cherchant  à abréger  le  discours  , ont  depuis 
donné  à cette  propriété  le  nom  de  Tautochronisme  , comme 
quidiroit  l’ identité  ou  V égalité  du  temps  entre  les  chutes.  Par  la 
même  raison , on  nomme  Tautochroncs  les  courbes  qui  jouissent 
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de  la  inouïe  propriété  dans  certaines  circonstances  , et  suivant 
les  diilerentes  hypothèses.  La  cycloïde  est  la  courbe  Tautochrone 
dans  le  vuide  et  dans  l’hypothèse  de  l’accélération  uniforme 
des  graves  et  des  directions  parallèles.  Mais  si  nous  supposons 
ces  directions  convergentes  à un  point , et  la  force  de  la  pesan- 
teur varier  comme  la  distance  au  centre , ce  sera  une  épicycloïde. 
Cette  élégante  et  curieuse  vérité  est  due  à M.  Neuton. 

M.  Huygens  ayant  montré  qu’il  falloir  que  le  poids  du  pen- 
dule décrivit  une  cycloïde,  afin  que  ses  oscdlations  quelconques 
fûssont  d’égale  durée  , il  lui  rcstoit  à exécuter  ce  mécanisme. 
Il  imagina  pour  cela  avec  beaucoup  de  sagacité  que  toute  courbe 
potivoit  être  décrite  par  le  développement  d’une  autre  , de  sorte 

3u'afin  que  le  centre  du  pendule  décrivît  une  cycloïde  , il  falloit 
éterminer  cette  autre  courbe  , et  faire  que  le  fil  du  pendule 
s’appliquât  sur  elle  dans  ses  mouvemens.  Ce  fut-là  l’origine  de 
sa  célèbre  théorie  des  développées  , dont  nous  avons  re  ndu  un 
compte  suflisammcnt  étendu  (i).  Nous  nous  bornons  ici  à re- 
marquer qu’il  trouva  que  la  courbe  sur  laquelle  se  devoit  ap- 
pliquer le  fil  du  pendule,  étoit  encore  une  cycloïde  égale  , et 
posée  seulement  en  sens  contraire  , comme  on  voit  dans  la 
figure  108.  En  conséquence,  il  suspendit  la  verge  ou  la  barre  de  son 
pendule  à des  fils  de  soie  , et  il  plaça  vers  le  point  de  suspension 
deux  arcs  de  cycloïde , afin  que  ces  fils  s'appliquassent  sur  ce» 
arcs  pendant  les  oscillations.  Rien  de  plus  ingénieux  que  tout 
ce  mécanisme  ; mais  quelque  agréables  que  soient  pour  l’esprit 
ces  subtilités  de  Géométrie  et  de  Mécanique , on  s'est  apperçt» 
dans  la  suite  qu’elles  étoient  superflues  pour  la  pratique.  On  a 
même  trouvé  dans  la  suspension  proposée  par  Huygens , de» 
inconvéniens  qui  l’ont  fait  rejetter , et  l'on  s’en  est  tenu  à ne 
luire  décrire  aux  pendules  que  de  fort  petits  arcs.  L’expérience 
a appris  qu'il  n'en  falloit  pas  davantage  pour  donner  aux  hor- 
loges une  régularité  suffisante  pour  les  usages  les  plus  délicats. 

Ne  terminons  pas  cet  article  sans  faire  connoître  une  nropo- 
sition  utile  et  remarquable  que  nous  offre  encore  cette  théorie 
de  M.  Huygens.  C’est  que  le  temps  d’une  oscillation  entière  d’un 
poids  décrivant  une  cycloïde  , est  au  temps  qu’il  employeroit  à 
tomber  de  la  hauteur  de  l'axe  de  cette  cycloïde  , comme  la 
circonférence  au  diamètre.  Cette  vérité  mit  M.  Huygens  en  état 
de  déterminer  avec  bien  plus  de  précision  qu’on  n avoit  encore 
fa‘t , un  élément  des  plus  importans  de  toutes  les  théories  oi» 
il  est  question  de  la  chute  des  corps  , savoir  la  grandeur  de 
l’espace  qu’ils  parcourent  en  vertu  de  leur  pesanteur  dans  un 
temps  donné  , comme  celui  d’une  seconde.  La  chose  est  facile, 

(t)  Liv.  II , art.  VUL 
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d'après  la  proposition  ci-dessus  ; car  suivant  la  théorie  des  dé- 
veloppées , l’axe  DS  (Jig.  108  ) de  la  cycloïde  est  la  moitié  de 
la  longueur  du  pendule.  Or  l'on  peut  connoître  avec  beaucoup 
d’exactitude  la  longueur  du  pendule  à secondes.  11  est  , par 
exemple  , sous  la  latitude  de  Paris  , de  trois  pieds  huit  lignes 
et  demie.  On  aura  donc  par  le  rapport  du  diamètre  à la  circonfé- 
rence , le  temps  qu'employeroit  un  corps  à tomber  de  la  moitié 
de  la  longueur  précédente  , c’est-à-dire  de  18  pouces  4 lignes  j. 
Ce  temps  se  trouve  de  19"’^.  Enfin  connoissant  qu’un  corps 
tombe  dans  cet  intervalle  de  temps  de  la  hauteur  ci  dessus , la 
théorie  des  mouvemens  uniformément  accélérés  enseigne  à dé- 
terminer quelle  hauteur  parcourra  ce  corps  en  une  seconde  pré- 
cise. Le  csdcul  que  nous  venons  d'indiquer  le  donne  de  quinze 
pieds  , un  pouce  de  Paris. 

On  doit  encore  à Huygens  une  invention  fort  utile  dans  l'hor- 
logerie : c’est  l'application  du  ressort  spiral  à régler  le  mouve- 
ment du  balancier  des  montres.  Ce  fut  le  sujet  d’un  procès  qu’il 
essuya  contre  l'abbé  d’Hautefeuille.  Cet  abbé  étoit  un  homme 
qui  ne  manquoit  pas  de  génie,  mais  qni  , à l'instar  d'autre» 
mécaniciens  que  j'ai  connus,  n'avoit  pas  plutût  imaginé  et  pu- 
blié quelqu'ébauche  grossière  d’une  invention  , qu’il  passoit  tout 
de  suite  à un  autre  objet,  annonçant  d’ailleurs  , souvent  d'après 
des  idées  incomplettes  et  peu  réfléchies , des  choses  qu'il  eût 
eu  sans  doute  grande  peine  à réaliser.  M.  Huygens  avant  obtenu 
un  privilège  pour  l’emploi  de  son  ressort  spiral  , Hautefeuille 
s'opposa  à son  entérinement , sur  le  fondement  qu’il  avoit  lui- 
même  trouvé  -pareille  chose.  J’ai  eu  la  curiosité  de  lire  le 
factum  de  cet  abbé  contre  M.  Huygens  , et  je  puis  dire  que 
son  invention  , toute  différente  de  celle  d’IIuygcns , n’étoit 
qu’une  grossière  ébauche  de  l'application  du  ressort  à l’isochro- 
nisme des  montres.  L’affaire  néanmoins  s'accommoda.  Huygens 
renonça  noblement  à son  privilège.  Depuis  son  temps  l’horlo- 
gerie jouit  de  sa  découverte , et  l'infatigable  abbé  d’Hautefeuille, 
abandonnant  son  ébauche  à qui  pourvoit  en  tirer  parti,  passa  , 
selon  sa  coutume  , à une  autre  idée. 

I I I. 

C’est  une  chose  connue  de  tout  le  monde  , que  la  durée 
des  oscillations  d’nn  pendule  dépend  de  sa  longueur.  Si  le  poids 
dont  il  est  formé  étoit  sans  étendue  , que  le  fil  auquel  ce  poids 
est  suspendu  fût  infiniment  délié  , cette  longueur  serait  facile 
à déterminer.  Mais  un  pendule  de  cette  sorte  n’est  qu’un  être 
mathématique.  Le  poids  est  réellement  un  solide , la  verge  » 
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laquelle  il  est  suspendu  a elle-même  de  la  pesanteur  et  des  di- 
mensions en  largeur  et  en  épaisseur,  (^uel  sera  dans  ce  cas  le 
point  de  son  axe  , qui  déterminera  sa  longueur  , et  par  con- 
séquent la  durée  de  ses  vibrations  ? Voilà  un  problème  que  pré- 
sente naturellement  le  mouvement  des  pendules  , et  dont  la 
considération  a donné  lieu  à une  des  plus  délicates  et  des  plus 
profondes  théories  de  la  Mécanique  moderne,  savoir  celle  des 
centres  d’oscillation. 

Pour  se  former  une  idée  juste  de  cette  théorie  , on  doit  se 
représenter  plusieurs  poids  distribués  le  long  d’une  verge  in- 
flexible. Le  plus  voisin  du  point  de  suspension  feroit,  s’il  était  seul, 
ses  oscillations  dans  moins  de  temps  que  le  plus  éloigné  ; mais 
attachés  comme  ils  sont  par  un  lieu  inflexible  , iis  sont  con- 
traints de  se  mouvoir  ensemble,  de  sorte  qu'ils  tempèrent  mu- 
tuellement leurs  vitesses.  Le  plus  vite  hâte  l'autre  , et  celui-ci 
retarde  le  premier.  Ainsi  il  est  un  point  moyen  , où  étant  atta- 
chés ils  feroient  leurs  oscillations  dans  le  même  temps  qu’ils 
mettent  à les  faire , placés  comme  ils  sont  à des  distances  iné- 
gales du  point  de  suspension.  C'est  ce  point  auquel  on  a donné 
le  nom  de  centre  d’oscillation , par  une  raison  semblable  à celle 
qui  a fait  donner  celui  de  centre  de  gravité  au  point  où  toute 
la  masse  dp  corps  concentrée  produirait  sur  un  appui  lixe  la 
même  pression  que  dispersée.  Cette  recherche  offre  à l’esprit 
géométrique  un  vaste  champ  de  spéculations  ; mais  ce  n’est 
pas  là  son  seul  mérite.  La  détermination  des  centres  d'oscilla- 
tion est  nécessaire  pour  recoimoître  sans  tâtonnement  la  durée 
des  vibrations  d’un  pendule  quelconque  de  forme  assignée  , ou 
pour  lui  donner  la  longueur  convenable,  afin  que  ses  vibrations 
soit  de  la  durée  qu’on  demande.  Sans  la  connoissance  de  ce 
centre , on  ignorerait  même  la  longueur  précise  du  pendule 
qui  bat  les  secondes,  longueur  importante  à connoître,  puis- 
qu'elle sert  de  base  à toutes  les  déterminations  de  ce  genre. 
Enfin  ce  que  le  centre  de  gravité  est  dans  la  Statique  , le 
centre  d’oscillation  l’est  à plusieurs  égards  dans  la  Dynamic jue , 
ou  la  science  du  mouvement  actuel.  Une  infinité  de  questions 
sur  le  mouvement  des  corps  exige  la  connoissance  de  ce 
centre. 

On  ne  parvient  du  moins  ordinairement  à résoudre  une 
question  dans  son  entier,  qu'en  s’élévant  en  quelque  sorte  par 
degrés  des  cas  les  plus  faciles  aux  plus  difficiles.  C'est  pour  cela 
qu'avant  de  considérer  les  centres  d’oscillation  des  solides , les 
géomètres  commencent  par  examiner  ceux  des  grandeurs  plus 
simples  , comme  les  lignes  et  les  surfaces.  Nous  ne  pouvons 
mieux  faire  que  do  suivre  le  même  ordre  dans  le  récit  de  leurs 
recherches  et  de  leurs  découvertes  en  ce  genre. 
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On  peut  mettre  une  ligure  plane  en  vibration  de  deux  ma- 
nières différentes.  Prenons  pour  exemple  un  triangle  suspendu 

Sar  son  sommet.  On  pourra  en  premier  lieu  le  faire  mouvoir 
b manière  que  ses  ordonnées  restent  parallèles  à l’horizon  , 
aussi  bien  qu'à  la  ligne  indéfinie  passant  par  le  point  de  sus- 
pension , et  que  nous  nommerons  par  cette  raison  axe  do 
suspension.  Cette  sorte  d’oscillation  est  la  plus  simple  , et  on 
la  nomme  in  planum , en  plan.  Mais  on  peut  encore  faire  ba- 
lancer ce  triangle  de  manière  que  restant  toujours  dans  un  même 
plan  , un  des  angles  de  sa  base  s’abaisse  pendant  que  l’autre 
s’élève.  Cette  espèce  d’oscillation  se  nomme  in  laïus  , de  côté. 
Remarquons  dès  à présent  qu’il  y a une  grande  différence  entre 
ces  deux  manières  de  faire  osciller  une  ligure.  Dans  la  pre- 
mière , le  centre  d’oscillation  tombe  toujours  au  dedans.  Dans 
la  seconde , il  peut  tomber  au  dehors , c’est-  à-dire  que  le  pendule 
simple  d’égale  durée  peut  être  beaucoup  plus  long  que  l’axe  do 
la  ligure.  II  est  facile  de  s’en  convaincre  par  la  considération 
suivante.  Plus  un  triangle  suspendu  par  le  sqmmet  et  mu  de 
côté  devient  obtus , plus  ses  oscillations  doivent  devenir  longues } 
car  s'il  étoit  infiniment  obtus  , ce  ne  seroit  plus  qu’une  ligne 
droite  suspendue  par  le  milieu  , et  en  lui  donnant  un  mouve- 
ment , elle  ne  cesseroit  de  tourner  du  même  côté.  Ainsi  ses 
vibrations  seroient  infinies  en  durée  , et  par  conséquent  le  pen- 
dule isochrone  seroit  d’une  longueur  infinie.  Il  en  doit  être  de 
meme  de  certains  solides , d’un  cône  , par  exemple  , d’un  co- 
noïde,  suspendus  par  le  sommet  : car  s’ils  sont  infiniment  obtus, 
ils  he  différeront  plus  d’un  cercle  suspendu  par  son  centre , dont 
les  oscillations  seroient  aussi  d’nné  durée  infinie. 

La  théorie  des  centres  d’oscillation  doit  sa  première  origine 
aux  questions  que  le  P.  Merscnne  proposoit  aux  mathématiciens 
de  son  temps  11  leur  demanda,  vers  l’an  1646,  de  déterminer 
la  durée  des  oscillations  de  plusieurs  figures  suspendues  de  diffé- 
rentes manières  , et  mues , soit  en  plan  , soit  de  côté.  Descartes , 
Roberval  , Huygcns  même  , quoiqu’encore  fort  jeune  , furent 
particulièrement  invités  à cette  recherche. 

Le  problème  étoit  d’une  nature  encore  trop  supérieure  à la 
Mécanique  de  ce  temps-là  , pour  être  traité  avec  beaucoup  de 
succès.  Descartes , Roberval  s’y  appliquèrent  néanmoins  j et 
quoiqu’il  s’en  faille  beaucoup  qu’ils  aient  résolu  suffisamment 
le  problème  , on  ne  laisse  pas  d’appercevoir  dans  leurs  tenta- 
tives des  traits  de  sagacité.  Descartes  donna  la  vraie  solution 
du  cas  où  une  figure  plane  fait  ses  oscillations  in  planum.  fille 
s’accorde  avec  celle  de  M.  Huygcns  ; mais  il  se  trompa  en  ce 
qui  concerne  les  centres  d’oscillation  des  solides , et  même  dea 
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ligures  planes  oui  oscillent  de  côté  : cas  bien  plus  difliciles  que 

le  premier  qu’il  avoit  résolu  (i). 

Roberval  fut  ici  contre  sa  coutume  un  peu  plus  heureux,  et 
alla  plus  loin  que  Descartes  ; car  non-seulement  il  assigna  le 
centre  d’oscillation  dans  les  ligures  mues  en  plan  , mais  il 
réussit  encore  à le  trouver  dans  quelques  figures  mues  de  côté , 
comine  le  secteur  suspendu  par  sou  centre  , et  la  circonférence 
circulaire.  Mais  destitué  d'une  méthode  générale  et  assez  sûre , il 
se  trompa  dans  les  autres  ligures  , soit  planes,  soit  solides  (a). 
Ce  problème  éleva  entre  Roberval  et  Descartes  une  contestation, 
dans  laquelle  celui-ci  n'eut  pas  autant  la  raison  de  son  côté  que 
dans  les  autres  disputes  qu'ils  avoient  déjà  eues  ensemble  (3). 
A dire  vrai , ils  avoient  tort  tous  deux  , car  ils  se  troropoient 
l’un  et  l’autre  dans  les  règles  générales  qu’ils  donnoient  pour 
la  détermination  de  ce  centre  dans  les  solides  et  les  figures  os- 
cillant de  côté. 

11  est  à propos  de  remarquer  , avant  que  d’aller  plus  loin  , 
au  sujet  des  ces  premières  tentatives  pour  résoudre  le  problème 
des  centres  d’oscillation , qu'on  ne  l’a  voit  point  encore  envi- 
sagé sous  son  vrai  point  de  vue.  Descartes, Roberval,  Mersenne, 
Fabri  (4)  , au  lieu  du  centre  d'oscillation  qui  leur  étoit  pro- 
posé , recherchèrent  le  centre  de  percussion  , supposant  tacite- 
ment qu’ils  étoient  la  même  chose.  Le  centre  d’oscillation  est 
bien , a la  vérité,  au  même  point  que  celui  de  percussion , mais 
l'une  et  l’autre  question  sont  fort  différentes  , et  doivent  être 
traitées  d’après  des  principes  qui  n’ont  rien  de  commun. 

Le  centre  de  percussion  est  le  point  autour  duquel  tous  les 
efforts  des  parties  d’un  corps  mis  en  mouvement  sont  en  équi- 
libre , de  sorte  que  de  même  qu'un  appui  qui  soutient  un  corps 
par  son  centre  de  gravité  , en  supporte  tout  le  poids  , ainsi  le 
point  sur  lequel  est  appuyé  le  centre  de  percussion  reçoit  tout 
le  choc  du  corps.  Or  il  est  aisé  de  voir  que  ce  problème  est 
bien  plus  facile  que  l'autre  ; car  supposons  plusieurs  poids  en- 
filés par  une  verge  tournant  autour  d’un  centre  , il  est  visible 
que  la  quantité  de  mouvement  de  chaque  poids , ou  l'impression 
qu’il  est  capable  de  faire  contre  l’obstacle  qu’il  rencontre  , est 
le  produit  de  sa  masse  par  sa  vitesse  qui  est  comme  la  distance 
au  point  de  rotation.  Ainsi  les  impressions  de  deux  poids  placés 
à différentes  distances  de  ce  point , seront  comme  les  produits 
de  leur  masse  par  leur  distance  à ce  point  de  rotation.  Mais 

(i)  Lettres  de  Descartes , tom.  III , (3)  lettres  de  Descartes  , ibid. 

pag.  487  et  tuiv.  {4)  Tract.  De  motu , Append.  Phy* 

(1)  Mersenni  ,Refi.  Physieo  Math.  tico-Malh.  De  centra  perenssiunis. 

C.  11  et  12. 
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le  centre  de  percussion  est  à l’égard-  de  ces  impressions  , ce 
que  le  centre  de  gravité  scroit  à l’égard  des  poids  eux-mêmes. 
Puis  donc  (lue  pour  avoir  le  centre  de  gravité  , on  multiplie 
chaque  poids  par  sa  distance  au  point  d’appui , qu’on  fait  une 
somme  de  tous  ces  produits,  et  qu’on  la  divise  par  la  somme 
des  poids  , il  faudra  , pour  trouver  le  centre  de  percussion  , 
multiplier  chaqr.e  impression  par  sa  distance  au  point  d’appui 
( ce  qui  revient  au  même  que  de  multiplier  chaque  poids  par 
le  quarré  de  sa  distance  h ce  point),  faire  une  somme  de  tous 
ces  produits  , et  la  diviser  par  la  somme  de  toutes  les  impres- 
sions , c'est-à-dire  de  tous  les  produits  des  poids  par  leur  dis- 
tance au  point  de  rotation.  Or  celle-ci  ne  diffère  point  du  pro- 
duit de  la  somme  de  tous  les  poids  par  la  distance  de  leur  centre 
de  gravité  à celui  de  rotation.  On  aura  conséquemment  le  centre 
de  percussion  en  faisant  la  somme  des  produits  de  chaque  poids 
par  le  quarré  de  sa  distance  au  centre  de  rotation  , et  le  divisant 
par  le  produit  de  la  somme  de  tous  les  poids , et  de  la  distance 
de  leur  centre  de  gravité  commun  à ce  point. 

Il  nous  sera  maintenant  facile  de  déterminer  les  centres  de 
percussion  dans  toutes  sortes  de  ligures  mues  en  plan  : car  soit 
la  ligure  SBA  ( Jig . 109  ) , mue  autour  de  l’axe  Sj,  et  que  sur 
cette  ligure  on  conçoive  un  coin  ou  un  onglet  cylindrique  formé 
par  un  plan  incliné  de  .{o0 , et  passant  par  l'axe  de  rotation  ; 
chaque  élément  de  ce  solide  , comme  FI , représentera  le  produit 
de  l’élément  de  la  figure  HF,  multiplié  par  sa  distance  à l'axe 
de  rotation  : tous  les  élémens  de  ce  solide  seront  donc  analogues 
et  proportionnels  aux  impressions  que  feroient  ceux  de  sa  base, 
et  par  conséquent  le  centre  de  gravité  de  ce  solide  représentera 
le  centre  de  percussion  ; et  si  l’on  conçoit  de  ce  point  tomber 
une  perpendiculaire  sur  la  base  , elle  y marquera  ce  centre. 
Ainsi  voilà  le  problème  des  centres  de  percussion  réduit  à la 
Géométrie  pure.  C’est  maintenant  à elle  à déterminer  la  grandeur 
et  les  centres  de  gravité  de  ces  solides.  On  verra  par  ce  moyen 
que  le  centre  de  percussion  d’une  ligne  droite  est  éloigné  du 
point  de  rotation  des  deux  tiers  de  sa  longueur , aussi-bien  que 
celui  du  rectangle  tournant  autour  d’un  de  ses  côtés  ; car  l'on- 
glet cylindrique  de  la  ligure  se  réduit  dans  le  premier  cas  à un 
triangle  , et  dans  le  second  à un  prisme  triangulaire , dont  les 
centres  de  gravité  sont  placés  de  manière  que  les  perpendicu- 
laires qui  tombent  sur  la  base  la  rencontrent  en  des  points 
éloignés  du  sommet  des  deux  tiers  de  l’axe.  Un  triangle  isocèle 
tournant  autour  de  son  sommet , aura  son  centre  de  percussion 
aux  trois  quarts  de  son  axe  , parce  que  le  coin  en  question 
devient  une  pyramide  dont  le  centre  de  gravité  a une  semblable 
position.  On  découvrira  aussi  facilement  par  ce  moyen  quelle 
Tonte  11.  II  h h 
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est  la  position  du  centre  de  percussion  dans  le  triangle  tournant 
autour  de  sa  base.  On  le  trouvera  nu  milieu  de  l'axe  ; car  c’est 
le  point  où  tombe  le  centre  de  gravité  du  coin  retranché  par  un 
plan  passant  par  la  base  de  ce  triangle. 

Nous  n'avons  considéré  jusqu’ici  que  les  centres  de  percussion 
des  ligures  mues  en  plan.  Si  on  les  supposoit  se  mouvoir  de 
côté , la  détermination  de  ces  centres  seroit  plus  difficile,  I-a 
raison  s’cn  présente  sans  peine.  Dans  ce  nonveau  cas  , cliaqno 
partie  de  l'ordonnée  de  la  iignre  a une  vitesse  différente  , et 
par  conséquent  fait  un  effort  .différent  qui  doit  être  estimé, 
et  par  sa  distance  au  point  de  suspension  , et  par  l'angle  que 
fait  son  bras  de  levier  avec  l'axe  d'équilibre.  Ainsi  le  problème 
devient  plus  compliqué  : on  en  verra  la  solution  lorsque  noua 
traiterons  des  centres  d'oscillation.  En  attendant , voici  une  re- 
marque qui  peut  servir  à résoudre  quelques  cas  de  ce  problème. 
Si  l’on  a plusieurs  poids  A , B , C ( /!•'.  1 10  ) , &c.  dans  un  même 
plan  et  mus  de  côté  , ils  agiront  de  même  que  s’ils  étoient  trans- 
portés sur  l’axe  d'équilibre  aux  points  a,  b,  c,  &c.  où  cet  axe 
est  rencontré  par  les  perpendiculaires  A a , B b , &c.  aux  bras 
de  levier  SA,  SB,  SC,  &c.  On  peut  conclure  aussitôt  de  là 

3 uc  la  circonférence  d’un  cercle  , tournant  de  côté  autour  d’un 
e ses  points , à son  centre  de  percussion  à l'extrémité  diamétra- 
lement opposée.  Mais  en  voilà  assez  sur  le  centie  de  percussion. 
Il  est  facile  de  voir , par  ce  que  nous  venons  rl'en  dire  , combien 
il  diffère  dans  le  fonds  de  celui  d'oscillation  , et  combien  se 
trompoient  ceux  qui , ayant  trouvé  le  premier,  pensoient  avoir 
légitimement  déterminé  Vautre.  C'est  une  faute  qu’ont  commise 
Carré  , Stnne  , et  divers  autres  , sans  en  excepter  le  docteur 
Wallis , dans  son  traité  De  motu  , où  même  il  se  trompe  dou- 
blement ; car  par  sa  méthode  il  détermine  d'une  manière  er- 
ronée le  centre  de  percussion  des  solides. 

Il  étoit  réservé  à Huygcns  de  considérer  pour  la  première 
fois  la  question  des  centrés  d'oscillation  du  vrai  câté.  Il  avait 
été  consulté  par  Mersenne , lorsque  ce  Père  la  proposa.  Mais 
trop  jeune  encore  , et  ne  faisant  que  d’entrer  dans  la  carrière 
des  mathématiques  , il  la  trouva  au  dessus  de  ses  forces  , et 
ne  sachant  par  où  l’attaquer  , il  v renonça.  Dans  la  suite  , ayant 
imaginé  son  application  du  penuule  a regler  le  temps  , ce  pro- 
blème se  présenta  de  nouveau  à lui.  il  s'y  appliqua  avec  de 
nouvelles  forces , et  ce  qui  lui  avoit  d’abord  échappé  ne  se  refusa 
plus  à ses  efforts  II  découvrit  un  principe  propre  ù la  détermi- 
nation de  ces  centres  , ce  qui  le  mit  en  possession  de  la  belle 
théorie  qu’on  lit  dans  la  quatrième  partie  de  son  tioroll . oscit- 
tatorium. 

Le  principe  fondamental  de  la  théorie  d’Huygens  est  celui-ci. 
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Si  un  pendule  chargé  de  plusieurs  poids  fait  une  partie  de  vibra- 
tion , et  (ju'alors  ces  poids  dégagés  de  la  verge  qui  les  astreint 
à se  mouvoir  ensemble  , soient  reiléchis  perpendiculairement  en 
haut  avec  leurs  vitesses  acquises  , leur  centre  de  gravité  remon- 
tera précisément  à la  même  hauteur  que  celle  d'où  il  est  tombé. 
Ce  principe , au  reste  , M.  Hnygens  ne  se  contente  pas  de  le 
supposer  , comme  semblent  l’avoir  pensé  ceux  qui  l’ont  trouvé 
trop  obscur  et  trop  éloigné  pour  servir  de  base  à une  théorie 
aussi  délicate.  11  le  démontre  d'après  une  hypothèse  beaucoup 
plus  claire  et  moins  sujette  à contestation  , du  moins  auprès  de 
ceux  qui  sont  initiés  dans  les  solides  principes  de  la  Mécanique. 
C’est  que  lorsque  plusieurs  corps  tombent , soit  librement , soit 
agissans  les  uns  sur  les  autres  par  l’action  de  leur  pesanteur  , 
et  qu'ensuite  ils  remontent , de  quelque  manière  qu’ils  agissent 
les  uns  sur  les  autres  , leur  centre  de  gravité  ne  sauroit  s'élever 
plus  haut  que  le  point  d'où  il  est  descendu.  S’il  eu  étoit  autre- 
ment , le  mouvement  perpétuel  , cette  chimère  de  la  Mécanique 
n’en  seroit  plus  une.  On  pourroit  imaginer  tel  mécanisme  qui 
élèveroit  de  plus  en  plus  le  centre  de  gravité  d’un  système  de  corps 
par  leur  action  propre  ; ce  que  les  mécaniciens  seront  toujours 
fondés  à regarder  comme  absurde. 

Les  lecteurs  à qui  l’Analyse  et  la  Mécanique  sont  familières  , 
peuvent  déjà  entrevoir  comment , à l’aide  du  principe  ci-dessus, 
Huygens  est  parvenu  à déterminer  le  centre  d’oscillation  d’un 
pendule  composé.  Pour  cela  il  suppose  , suivant  les  loix  ordi- 
naires de  l’analyse  , la  longueur  du  pendule  simpte  et  isochrone, 
indéterminée  ; et  d’après  cette  supposition  , et  les  principes 
connus  de  la  Mécanique , il  calcule  la  hauteur  dont  tombe  le 
centre  de  gravité  durant  une  demi-vibration  , et  celle  à laquelle 
ce  centre  s’élèverait  en  supposant  les  poids  libres  et  remontant 
avec  leurs  vitesses  acquises.  Cette  seconde  hauteur  égalée  à la 
première  , lui  donne  une  équation  qui  détermine  la  longueur 
isochrone.  Il  trouve  par  ce  procède  , que  cette  longueur  est 
celle  qui  proviendrait  en  faisant  la  somme  des  produits  de 
chaque  poids  par  le  quarré  de  sa  distance  de  l’axe  de  suspen- 
sion , et  divisant  cette  somme  par  celui  de  tous  ces  poids  mul- 
tipliés par  la  distance  de  leur  centre  de  gravité  à ce  même  axe. 
Il  n’est  pas  besoin  que  nous  insistions  beaucoup  à remarquer 
que  s’il  y a des  poids  situés  de  côtés  différens  de  l’axe  de  sus- 
pension , il  faut  ôter  la  somme  des  produits  des  uns  , de  celle 
des  autres , au  lieu  de  les  ajouter  ensemble.  Le  plus  médiocre 
analistc  est  en  état  d’en  voir  la  nécessité  et  la  raison.  Nous 
avons  au  reste  développé  davantage  toute  cette  théorie  avec  se* 
applications  dans  des  notes  qn’on  trouvera  à la  suite  de  ce  livre. 

Cette  règle  générale  pour  les  centres  d oscillation  étant  trou- 
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vée  , on  peut  facilement  les  déterminer  dans  toutes  sortes  <T» 
iigures  ; ce  sera  le  même  procédé  que  pour  le  centre  de  per- 
cussion. Sur  la  figure  que  nous  supposons  d'abord  osciller  /» 
j vlanunt , qu'on  conçoive  un  cylindre  , coupé  par  un  plan  in- 
cliné à la  base  de  43°  , et  passant  par  l’axe  de  suspension 
( Jîg . 109  ),  ce  sera  de  l'invention  du  centre  de  gravité  de  ce  coin 
que  dépendra  la  détermination  du  centre  d'oscillation  de  la 
ligure  qui  lui  sert  de  base  ; car  si  l'on  cherche  par  la  rnéthodo 
générale  des  centres  de  gravité  , celui  de  ce  coin  , ou  plutôt 
te  point  de  la  figure  SB  A , où  tombe  la  perpendiculaire  ababsée 
sur  elle  de  ce  centre  , on  aura  précisément  la  même  expression. 
On  trouvera  qu'il  faut  multiplier  chaque  élément  de  la  figure 
par  le  quarré  de  sa  distance  à l'axe  de  suspension  , et  diviser 
la  somme  de  ces  produits  par  celle  des  momens  des  poids  , qui 
n'est  autre  chose  que  le  produit  de  la  somme  des  élémens  de 
la  figure  par  la  distance  do  son  centre  de  gravité  au  même  axe. 
Ainsi  le  centre  d'oscillation  de  la  ligne  droite  est  éloigné  de 
l’axe  de  suspension  des  deux  tiers  ae  sa  longueur.  Celui  du 
triangle  suspendu  par  le  sommet , et  oscillant  in  pianum  , sera; 
éloigné  du  point  de  suspension  des  ~ de  son  axe.  On  en  a vu 
la  raison  dans  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  le  centre 
de  percussion.  Le  cercle , suspendu  par  un  point  de  sa  circon- 
férence , a son  centre  d’oscillation  aux  | du  diamètre.  La  para- 
bole suspendue  par  son  sommet  , l’a  aux  4 son  axc  » &c- 
Mais  taisons  osciller  une  figure  plane  de  côté  , ou  de  manière 
qu’elle  reste  toujours  dans  le  même  plan  {Jîg.  11a).  La  règle 
de  M.  Huygens  va  nous  donner  aussi  son  centre  d’oscillation 
avec  guère  plus  de  difficulté  que  dans  le  cas  précédent  ; car 
cette  règle  veut  qu’on  prenne  la  somme  des  produits  de  chaque- 
particule  , comme  P , par  le  quarré  de  sa  distance  P S à l’axe 
de  suspension  , et  qu’on  divise  cette  somme  par  le  moment  de 
toutes  les  particules  réduites  à leur  centre  de  gravité.  Mais  le 
quarré  de  PS. est  égal  à ceux  de  SR  et  PR.  Conséquemment 
le  premier  produit  se  réduira  à deux  , dont  l'un  sera  la  somme, 
des  produits  de  toutes  les  parties  multipliées  par  les  qunrrés  de- 
leurs  distances  à l’axe  de  suspension  , et  l'autre  celle  des  pro- 
duits de  ces  mêmes  particules  par  les  quarrés  de  leurs  distances 
PR  à l’axe  de  la  ligure.  Or  nous  avons. vu  que  la  première  somme 
est  représentée  par  le  moment  du  coin  formé  sur  la  figure  par 
un  plan  incliné  de  4$°  > et  passant  par  la  tangente  au  sommet  ; 
la  seconde  est  pour  la  moitié  de  la  figure  , comme  S B V , le 
moment  du  coin  formé  sur  cette  moitié  par  un  plan  semblable- 
ment incliné  , et  passant  par  l’axe  ; et  conséquemment  pour  la 
figure  entière,  ce  sera  le  double  de  ce  moment.  Ainsi  l’un  et 
l’autre  étant  donnés  ou  devant  être  donnés  par  la  Géométrie 
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on  aura  le  centra  d’oscillation  de  la  ligure  mue  de  côté.  En 
suivant  cette  méthode  , on  trouvera  que  le  centre  d’oscillation 
du  triangle  isocèle  , mu  de  côte  autour  du  sommet  , est  éloi- 
gné du  point  de  suspension  des  A de  son  axe  , plus  la  huitième 
partie  d’une  troisième  proportionnelle  à l’axe  et  à la  base.  Dans 
le  triangle  rectangle  suspendu  par  le  milieu  de  la  base  , il  se 
trouve  au  sommet  ; dans  le  cercle  suspendu  par  un  point  de  sa 
circonférence  , on  le  trouvera  aux  A du  diamètre. 

Il  nous  (audroit  entrer  dans  des  détails  trop  embarrassans 
pour  suivre  M.  Huygeris  dans  l’application  qu’il  fait  de  sa  mé- 
thode à l’invention  des  centres  d'oscillation  dans  les  solides. 
C’est  pourquoi  nous  l’abandonnerons  ici  , nous  rqservans  de 
faire  connoitre  ailleurs  une  méthode  plus  simple  , et  qui  fatigue 
moins  l’imagination.  Nous  nous  bornons  à indiquer  d’après  lui 
les  centres  d’oscillation  de  quelques  solides  dans  le  cylindre 
suspendu  par  le  centre  d’une  de  ses  bases , il  est  éloigné  du  point 
de  suspension  , des  ÿ de  son  axe,  plus  de  la  moitié  d'une  troisième 
proportionnelle  à cet  axe  et  au  de  mi- diamètre.  Dans  le  cône 
suspendu  par  le  sommet , il  est  aux  j de  l'axe  , augmentés  de 
la  moitié  d’une  troisième  proportionnelle  à cet  axe  , et  au  demi- 
diamètre  de  la  base.  Celui  de  la  sphère  suspendue  par  un  point 
de  sa  surface , est  au-dessous  de  son  centre,  des  \ du  rayon.  Voici 
seulement  encore  quelques  vérités  remarquables  que  M.  Huygens 
déduit  des  principes  ci-dessus. 

i°.  Si  autour  du  centre  de  gravité  d’une  fipuro  plane , et  do 
ce  point  comme  centre  , on  décrit  un  cercle  d’une  grandeur 
quelconque  ; cette  figure  suspendue  d'un  point  quelconque  de  ce 
cercle , aura  ses  oscillations  de  côté  isochrones. 

a°.  Le  point  de  suspension,  et  celui  d'oscillation  sont  réci- 
proques dans  toute  figure;  c’est-à-dire,  que  si  une  figure  (fîç.  112) 
ayant  son  point  de  suspension  en  S , a son  centre  d’oscillation 
en  O ; suspendue  du  point  O , elle  aura  ce  centre  en  S. 

3°.  Si  une  figure  quelconque  suspendue  du  point  S a son  centre 
de  gravité  en  G , et  celui  d’oscillation  en  O , et  qu’ayant  pro- 
longé l'axe  ÔGS  , on  prenne  un  autre  point  de  suspension 
comme  s , le  nouveau  centre  d’oscillation  sera  en  o , de  sorte 
que  le  rectangle  S GO,  sera  égal  à s Go.  Ainsi  le  centre  d’os- 
cillation s'approche  toujours  de  celui  de  gravité  en  même  raison 
que  le  point  de  suspension  s’en  éloigne. 

Cette  dernière  proposition  est  utile  pour  déterminer  sans  un 
nouveau  calcul  le  centre  d’oscillation  d'un  corps  , lorsqu'on  en 
connoît  une  fois  la  position  à l'égard  d’une  certaine  suspension. 
Par  exemple  , la  sphère  suspendue  par  un  point  de  sa  surface 
a son  centre  d'oscillation  au-dessous  de  son  centre  de  figure  et 
de  cavité,  des  ‘ du  rayon.  Qu’on  veuille  maintenant  la  suspendre 
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eu  bout  d’un  long  filet , pour  en  former  un  pendute  , et  qu'on 
demande  quel  sera  son  centre  d’oscillation  ; il  n'y  aura  qu'à 
faire  cette  analogie  ; comme  la  longueur  de  ce  filet  est  au  rayon 
de  la  sphère  , ainsi  les  j du  rayon  , à une  quatrième  proportion- 
nelle ; ce  sera  la  quantité  dont  le  centre  d’oscillation  sera  au- 
dessous  du  centre  de  figure.  Par  conséquent  lorsqu'on  connoîtra 
le  diamètre  de  la  sphère  qu’on  veut  mettre  en  vibration  , et  la 
longueur  précise  que  doit  avoir  un  pendule  pour  battre,  par 
exemple , les  secondes  , il  sera  facile  de  trouver  la  distance  du 
centre  de  la  sphère  au  point  de  suspension  ; ou  au  contraire 
ayant  la  distance  du  centre  de  la  sphère  mise  en  vibration  , et 
battant  les  secondes , on  connoîtra  facilement  la  longueur  pré- 
cise du  pendule  simple  et  mathématique  , qui  exécute  ses  vibra- 
tions dans  une  seconde. 

Quoique  les  découvertes  de  M.  Huygens  sur  les  centres  d'os- 
cillation soient  très  • conformes  à la  vérité  , il  faut  cependant 
convenir  qu’elles  portent  sur  un  principe  qui,  du  premier  abord  , 
ne  présente  pas  cette  évidence  qui  arrache  le  consentement.  Il 
est  vrai  que  plus  on  y réfléchit  , et  mieux  on  connoît  les  loix 
que  la  nature  suit  dans  la  communication  du  mouvement , plus 
on  le  trouve  raisonnable  et  digne  d’être  admis.  Mais  enfin  l'on 
peut  dire  qu’il  n’est  pas  démontré  en  toute  rigueur  , de  sorte 
qu'il  prête  matière  à la  contradiction  ; aussi  en  essuya-t  il  quel- 
ques-unes d’un  géomètre  contemporain  , que  je  vois  dans  quel- 
ques endroits  décorer  du  titre  d'habile.  Je  ne  sais  sur  quel 
londement  ; car  cette-  querelle  ne  me  paroît  rien  moins  que 
propre  à le  lui  confirmer  ; le  récit  suivant  va  mettre  à portée 
d’en  juger. 

Il  y avoit  environ  neuf  ans  que  Kouvrage  d'Huygens  jonissoit 
de  l'approbation  générale  des  habiles  gans  , lorsque  l’abbé  de 
Catelan  s’avisa  de  l’attaquer.  11  accusa  de  fausseté  sa  proposition 
fondamentale  , savoir  que  si  dans  un  pendule  les  poids  à la  fin 
d’une  demi-vibration  , par  exemple  , se  détachoient  et  remon- 
toient  en  haut  avec  leurs  vitesses  acquises  , leur  centre  de  gra- 
vité s’éleveroit  à la  même  hauteur  d’où  il  étoit  tombé.  Il  pré- 
tendoit  même  qu’il  y avoit  impossibilité  analytique  dans  ce  prin- 
cipe , d’où  il  concluoit  que  le  Traité  de  M.  Huygens,  bâti  sur 
erreur  , ne  pouvoit  être  qu’une  erreur  continuelle. 

Après  avoir  ainsi  ruiné  à son  avis  de  fond  en  comble  la  théo- 
rie d’Huygens  , l’abbé  de  Catelan  nrétendoit  édifier  à son  tour  , 
c’est-à-dire  , assigner  le  centre  d’oscillation  par  une  méthode 
plus  certaine.  Mais  à son  seul  début , on  voit , pour  peu  qu’on 
soit  instruit  de  la  nature  du  problème , qu’il  va  se  tromper  j 
car  ce  problème  lui  paroît  peu  difficile  , et  en  effet  moyennant 
deux  faux  principes  qu’il  propose  avec  autant  de  confiance  que 
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des  axiomes  métaphysiques  , il  l'expédie  avec  une  grande  faci- 
lité. L’un  de  ces  principes  est,  que  dans  un  pendule  compose  , 
la  somme  des  vitesses  des  poids  est  égale  à celle  des  vitesee 
qu'ils  auroient  eues  séparément , s'ils  eussent  Jbrmé  chacun 
un  pendule  à part.  L’autre  , non  moins  hasardé  , étoit  que  le 
temps  des  vibrations  du  pendule  composé  , étoit  mary  en  arith- 
métique entre  les  temps  des  vibrations  de  ses  poids  J'oimant 
chacun  séparément  un  pendule  simple. 

Le  problème  des  centres  d'oscillation  eût  été  effectivement 
d’une  grande  facilité  , s'il  n’eût  pas  fallu  plus  d'efforts  pour  le 
résoudre  ; mais  malheureusement  ces  deux  prétendus  principes 
sont  faux.  Il  suivroit  de  l’un  et  de  l'autre  , que  le  centre  de  gra- 
vité des  poids  du  pendule  , détachés  à la  fin  d’une  demi  vibra- 
tion , remonteroit  plus  haut  que  le  point  d’où  il  est  descendu  , 
ce  qu’Huygeris  avoit  droit  de  regarder  comme  contraire  aux  loix 
de  la  nature  , et  que  son  adversaire  ne  lui  contestoit  pas.  11  y 
a plus  , ces  deux  principes  se  contrarient  ; ils  donnent  le  centre 
d’oscillation  à ditférens  points  , et  ils  font  remonter  le  centre 
de  gravité  à des  hauteurs  différentes.  Ils  ne  s’accordent  que 
dans  l’absurdité  de  le  faire  remonter  plus  haut,  que  d’où  il  est 
descendu  , ainsi  que  le  remarquait  Huygens  dans  ses  réponses. 
Il  eût  encore  pu  remarquer  que  , suivant  le  premier  des  prin- 
cipes proposés  par  l’abbé  de  Cateian  , le  centre  d’oscillation  ne 
dil'féreroit  pas  de  celui  de  gravité  ; erreur  tout-à-lait  contraire 
à l'expérience  , et  dont  surent  se  préserver  les  premiers  même 
qui  ébauchèrent  la  théorie  des  oscillations. 

A l’égard  de  l’impossibilité  que  l'abbé  de  Cateian  ohjectoit 
contre  la  proposition  fondamentale  d'Huygens  , elle  n’étoit  fon- 
dée que  sur  la  préoccupation  où  il  étoit  que  la  somme  des  vitesses 
des  poids  oscillant  séparément , devoit  rester  la  même  lorsqu’ils 
formeraient  un  pendule  composé.  Mais  il  n'y  a aucune  nécessité 
que  cette  somme  de  vitesses  soit  constamment  la  même.  Cet  ad- 
versaire d’Huygens  ne  devoit  pas  ignorer  , à cette  époque , qu’il 
y a une  infinité  de  cas  où  une  partie  de  la  vitesse  absolue  et 
de  la  quantité  de  mouvement,  s'absorbe  dans  l’action  mutuelle 
des  corps.  Ainsi  rien  n’étoit  plus  frêle  que  son  prétendu  prin- 
cipe , et  que  l’objection  qu’il  en  tirait.  Les  differentes  pièces  de 
cette  petite  querelle  se  trouvent  dans  les  journaux  des  Savans  de 
1682  et  1684  5 elles  sont  rassemblées  dans  les  Œuvres  d’Huygens. 

Huygens  ne  fut  pas  seul  à soutenir  sa  cause  , contre  les  mau- 
vaises objections  de  ce  mathématicien  ; il  eut  deux  seconda 
illustres  , Jacques  Bernoulli  , et  le  marquis  de  l’Hôpital.  Le  pre- 
mier entreprit  d’assigner  par  les  princi|>cs  ordinaires  de  la  sta- 
tique , la  cause  pour  laquelle  , dans  le  pendule  composé  , la 
somme  des  vitesses  des  poids  est  moindre  qu’elle  ne  serait  s’il» 
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faisoient  leurs  oscillations  séparément  (1).  Il  ébaucha  ici  la  réso- 
lution qu'il  donna  dans  la  suite- du  problème  des  oscillations  par 
la  nature  du  levier.  Mais  s’étant  trompé  dans  quelques  circons- 
tances , faute  d'nne  application  assez  réfléchie  d'un  principe  qui 
eSt  très- vrai , cela  donna  lieu  à M.  de  l'Hôpital  de  le  développer 
davantage.  Son  raisonnement  est  si  propre  à éclaircir  cette  ma- 
tière , que  nous  croyons  devoir  en  donner  une  idée. 

M.  de  l’Hôpital  imagine  ( fig . n3)  une  verge  horizontale  SB 
chargée  de  deux  poids  quelconques  A,  B , et  dans  l’instant  où 
elle  commmencc  à tomber  par  l’action  de  la  pesanteur  de  ces 
poids.  Tout  le  monde  sait  que  des  poids  égaux  ou  inégaux 
tombent  avec  des  vitesses  égales.  Dans  le  premier  instant  de  la 
chute  , les  corps  A , B , tendent  donc  à tomber  avec  la  mémo 
•vitesse  , et  s’ils  étoient  libres , ils  parcourroient  des  espaces  égaux , 
par  exemple  , AC,  BD;  mais  liés  comme  ils  sont  l’un  et  l’autre  , 
ils  sont  contraints  de  parcourir  des  espaces  A a , B b , propor- 
tionnels à leurs  distances  au  point  d’appui  ou  de  suspension  S. 
Ainsi  le  poids  B , qui  resteroit  en  arrière  de  la  quantité  D b, 
est  accéléré  par  le  poids  A , qui  agit  sur  lui  par  le  bras  de 
levier  S B.  Or  lorsqu’un  corps  agit  sur  un  autre  par  un  bras  de 
levier , il  y a une  partie  de  la  force  qui  est  perdue  dans  la  résis- 
tance du  point  d’appui.  De  môme  le  corps  B réagit  contre  les 
corps  A par  un  bras  de  levier , et  une  partie  de  sa  force  est 
perdue  contre  la  résistance  du  même  point  d’appui.  Ainsi  il  y 
a une  partie  de  la  force  et  par  conséquent  de  la  somme  des 
vitesses  qui  est  perdue  dans  l’action  mutuelle  de  ces  poids  pour 
se  mettre  en  vibration  ; et  c'est  là  la  raison  pour  laquelle  le 
centre  d’oscillation  est  toujours  plus  bas  que  celui  de  gravité  à 
l’égard  du  point  de  suspension. 

Mais  allons  plus  loin  , et  examinons  d’après  ces  principes 
quelle  vitesse  doit  prendre  le  pendule.  Le  point  A ne  tombant 
point  avec  toute  sa  vitesse  naturelle , la  force  avec  laquelle  il 
pressera  le  poids  B sera  le  produit  de  sa  masse  par  l'excès  de 
sa  vitesse  naturelle  sur  celle  qu’il  prendra.  Or  un  corps  doué 
de  la  même  force  agit  sur  un  autre  avec  d'autant  moins  d’avan- 
tage , que  celui-ci  est  plus  éloigné  du  point  d’appui.  Ainsi  il 
faudra , conformément  aux  règles  de  la  statique  , faire  cette  ana- 
logie , comme  SB  est  à SA  , ainsi  la  force  du  corps  A , à l'aug- 
mentation de  mouvement  qu’il  produira  dans  le  corps  B , aug- 
mentation qui  n’est  autre  chose  que  le  produit  de  la  masse  du 
corps  B par  l’excès  de  vitesse  qu’il  prendra  par-dessus  sa  vitesse 
naturelle.  En  suivant  cette  route,  et  en  employant  l'analyse  , on 


(»)  Narrait o controv.  inter  Uug.  et  Abb.  Catel • Act.  Lips.  ai);;.  : 636- 
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trouve  la  môme  vitesse  pour  l’un  ou  l’autre  des  poids  A ou  B , 
que  par  la  formule  d’Huygens. 

On  peut  aussi  appliquer  ce  raisonnement  à trouver  immédia- 
tement cette  formule  , et  c’est  ce  qu’a  fait  Jacques  Bernoulli , 
dans  les  actes  de  Lripsick  de  l’annce  1691.  Mais  comme  il  n’é- 
toit  encore  question  dans  son  écrit  que  des  poids  suspendus  le 
long  d’une  ligne  droite  , il  a ensuite  davantage  étendu  sa  mé- 
thode , dans  un  mémoire  qu’on  lit  parmi  ceux  de  l’académie  de 
1 année  1703.  11  y embrasse  le  problème  dans  une  plus  grande 
généralité.  11  suppose  deux  poids  suspendus  aux  deux  côtes  iné- 
gaux d'un  angle  qui  fait  ses  vibrations  de  côté  ; en  suivant  la 
môme  méthode  , et  en  analysant  avec  beaucoup  de  subtilité  l'ac- 
tion d'un  corps  sur  l'autre  , il  parvient  à une  formule  équiva- 
lente à celle  d’Huygens.  Comme  il  seroit  trop  long  de  le  suivre 
dans  cette  pénible  route , il  nous  suffira  d’inviter  le  lecteur  à 
lire  son  mémoire.  Dans  une  suite  de  ce  mémoire  , insérée  parmi 
ceux  de  l'année  1704  , il  justifie  pleinement  Hnygens  de  l’ac- 
cusation ou  des  doutes  élevés  contre  lui  , et  il  montre  que  le 
principe  qui  sert  de  base  à sa  théorie  , est  fort  vrai.  On  y trouve 
enlin  une  démonstration  fondée  sur  les  mêmes  principes  , de 
l'identité  des  centres  d'oscillation  et  de  percussion  ; identité 
plutôt  soupçonnée  jusque  là  que  démontrée. 

C’est  un  des  caractères  de  la  vérité  , que  d’être  accessible  par 
plusieurs  voies  différentes.  La  découverte  d Huygens , déduite 
par  Jacques  Bernoulli  et  de  l’Hôpital  , d’un  principe  différent 
du  sien  , a été  démontrée  de  quantité  de  manières  par  divers 
éomètres  postérieurs.  Une  des  plus  ingénieuses  , est  celle  de 
ean  Bernoulli  (1)  , et  nous  croyons  par  cette  raison  devoir  en 
donner  une  idée. 

Soit  un  pendule  , dit  Bern 
tels  que  A , B , et  suspendu 

soit  un  point  pris  à volonté  ; _ 

le  mouvement  de  ce  pendule,  si  au  fieu  du  corps  A , nous  substi- 
tuons en  X une  force  qui  produise  dans  ce  point  la  même  vitesse 
qu’y  produisoit  le  corps  où  la  force  A.  Concevons  donc  ce  corps 
A anéanti  , et  qu’on  ait  mis  à sa  place  au  point  X la  force  ci- 
dessus  que  nous  déterminerons  bientôt  ; qu’on  en  fasse  autant 
du  poids  B , et  de  tous  les  autres.  Nous  aurons  un  pendule  simple 
SX  isochrone  au  pendule  composé  SAB  , et  qui  nous  servira 
à trouver  le  centre  d’oscillation  d’une  manière  fort  facile. 

Four  déterminer  présentement  quelle  force  placée  en  X équi- 
vaut à celle  du  poids  A , il  faut  considérer  que  cette  dernière 
n’est  autre  chose  que  la  masse  A , animée  ou  mise  en  mouve- 

{ 1 ) Voyez  Act.  Lips.  et  Mcm.dc  l' Académie , ann.  1714. 

2ome  II, 


oulli , chargé  de  plusieurs  corps 
par  le  point  S [fig.  >14).  Que  X 
il  n’v  aura  lien  de  changé  dans 
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ment  par  la  force  de  la  gravité  j force  qui  produit , comme  l'on 
sait , dans  tous  les  corps  une  vitesse  initiale  constante.  Nous  la 
nommerons  i par  cette  raison.  An  lieu  du  poids  A , nous  pou- 
vons donc  concevoir  le  point  A entraîné  par  une  niasse  A , mue 
avec  la  vitesse  r;  or  les  loix  de  la  statique  nous  apprennent  que 
la  force  appliquée  au  point  X , et  y produisant  la  même  vitesse 

que  la  force  A , doit  être  une  niasse  telle  que  -*  **- , animée 
ou  mise  en  mouvement  arec  une  vitesse  La  masse  à subs- 
tituer en  X , au  lieu  du  poids  A , est  donc  — ^r-‘>  mue  avec 
la  vitesse  De  même  celle  qui  équivaudra  au  poids  B , 
sera  la  masse  — £%?■■,  animée  de  la  vitesse  Ainsi  voilà  notre 

pendule  composé  , transformé  en  une  espèce  de  levier,  au  point 
X duquel  sont  appliquées  diverses  puissances  agissant  chacune 
avec  leur  vitesse  propre  , et  tendant  à y produire  une  certaine 
vitesse  résultante  de  leurs  effets  réunis.  Or  Von  sait  que  dans  pa- 
reil cas  , il  faut , pour  trouver  cette  vitesse  résultante  , diviser 
la  somme  des  momens  des  puissances  , par  celles  des  puissances 
elles-mêuies.  Cela  donnera  ici  pour  la  vitesse  du  point  X,  cette 

expression  S X-  Mais  « Point  X est  lo 

centre  d’oscillation  , ce  que  nous  ne  pouvons  supposer,  puisque 
S X a été  prise  indéterminée , la  vitesse  de  ce  point  sera  égale 
à celle  que  la  gravité  imprime  à tous  les  corps  , c'est  à-dire  à i; 
d’où  l’on  voit  qu’en  égalant  à l'unité  la  vitesse  ci-dessus  , on 
déterminera  la  ligne  SX  à être  la  distance  du  centre  d’oscilla- 
tion , et  on  trouvera  précisément  la  même  formule  que  celle 
de  M.  Huygcns.  Cette  méthode , M.  Bernoulli  l’applique  aussi 
aux  pendules  dont  les  poids  auroient  des  pesanteurs  qui  ne 
seroient  pas  proportionnelles  à leurs  masses.  Tel  seroit  un  pen- 
dule dont  on  supposerait  les  poids  de  différentes  gravités  spé- 
cifiques , et  plongés  dans  un  fluide.  En  supposant  que  ces  poida 
fussent  dans  le  vnide  A,  B , C , et  que  le  fluide  les  réduisît  à 
m A , n B , &c.  Le  centre  d’oscillation  seroit  AxSA'-f  BxBS‘, 
&c.  divisé  par  ( m A + n B , &c.  ) SG.  11  faut  remarquer  ici  que 
G est , non  le  centre  de  gravité  des  masses  A , B,  C , &c.  mais, 
de  m A , n B , 3c c.  Cela  sc  déduit  facilement  de  la  méthode  pré- 
cédente. Il  n’y  a qu’à  supposer  chaque  masse  animée  par  une- 
force  qui  soit  à celle  de  gravité  comme  m oui,  & c.  à l’unité 
tout  le  reste  est  absolument  semblable. 

Pendant  que  Jean  Bernoulli  annonçoit  cette  manière  de  ré- 
soudre le  problème  des  centres  d’oscillation  , Tailor  y parvenoit 
«Le  son  côté  par  une  méthode  semblable  , qu’il  publia  dans  Ica 
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Trans.  PAU.  du  mois  de  mai  de  l’année  1714-  Cette  date  est 
importante  pour  former  un  jugement  sur  l'accusation  que  lui 
intenta  Bernoulli  , de  s’être  paré  d’une  découverte  qui  ne  lui 
•Ppartenoit  point , en  la  donnant  dans  son  livre  intitulé  Me- 
thodus  incrementorum.  Il  nous  a paru  qu’en  cette  occasion  Ber- 
noulli , et  ceux  qui  écrivirent  pour  lui , transgressèrent  beau- 
coup les  bornes  de  la  politesse,  et  maltraitèrent  M.  Tailor  étran- 

tement.  Au  contraire  , celui-ci  donna  un  exemple  remarquable 
_ e modération  j il  se  contenta  d'adresser  quelques  plaintes  aux 
journalistes  de  Leipsick  et  d’alléguer  la  date  ci-dessus , qui  est 
même  antérieure  à celle  de  l'écrit  de  Bernoulli.  On  a répliqué 
que  Bernoulli  avoit  déjà  indiqué  cette  méthode  dès  l’année  171'i} 
cela  est  vrai , mais  ce  qu’il  dit  ne  suffit  pas  pour  Truster  M.  Tailor 
du  mérite  d’avoir  du  moins  deviné  avec  beaucoup  de  sagacité. 
On  a les  pièces  de  cette  querelle  dans  les  Actes  de  Leipsick  » 
années  1716,  1718,  1719,  1721  et  1722.  Voy ex  aussi  Joannis 
Bernoulli  Opéra,  tom  II. 

Le  solution  du  problème  des  centres  d'oscillation  se  déduit 
encore  avec  une  facilité  singulière  du  principe  de  la  conserva- 
tion des  forces  vives  , comme  l’a  montré  M.  Bernoulli , dans 
son  discours  sur  la  communication  du  mouvement.  Ce  principe 
consiste  en  ce  que  lorsque  plusieurs  corps  agissent  les  uns  sur 
les  autres  par  leur  pesanteur,  la  somme  des  produits  de  chaque 
masse  , par  le  quarré  de  sa  vitesse  , reste  invariable.  Ce  sera 
une  des  applications  de  ce  principe  que  nous  développerons 
dans  la  suite  de  cette  Histoire.  M.  d’Alembert  tjre  encore  oette 
solution  du  principe  lumineux  qui  sert  de”  fondement  à sa 
Dynamique.  Nous  en  parlerons  aussi  lorsque  nous  rendront 
compte  de  cet  excellent  ouvrage.  Nous  nons  bornerons  à donner, 
dans  la  note  B à la  suite  de  ce  livre  , quelques  détails  de 
calculs  et  d'exemples  de  la  détermination  au  centre  d'oscilla- 
tion dans  diverses  figures  et  diiférens  corps. 

I V. 

C’est  un  phénomène  connu  dès  long- temps  des  physiciens  , 
que  les  corps  qui  se  meuvent  circulairement  font  un  effort  pour 
t'écarter  du  centre  de  leur  mouvement.  L’expérience  de  la 
fronde  est  familière  à tout  le  monde.  Des  gouttes  d’éau  qu’on 
laisse  tomber  sur  la  surface  d’un  globe  qui  tourne  rapidement 
sur  son  axe , en  sont  jettées  au  loin.  Un  corps  attaché  à un  fil , 
et  placé  sur  une  surface  horizontale  , qui  tourne  rapidement 
autour  d’un  point , tend  ce  fil , et  le  rompt  même  , si  la  force 
qu’il  lui  oppose  est  inférieure  À la  tension  qu’il  éprouve. 

I i i * 
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La  cause  de  ce  phénomène  se  déduit  des  lois  du  mouvement. 
Tout  corps  en.  mouvement  afl'ecte  une  direction  rectiligne  ; et 
si  quelque  obstacle  le  force  à prendre  un  chemin  curviligne  , 
aussitôt  qu'il  en  est  affranchi , il  continue  son  chemin  sur  la 
ligne  droite  tangente  au  point  où  cet  obstacle  a cessé.  11  seroit 
facile  de  le  démontrer  , si  l'on  n’cn  étoit  pas  suffisamment  con- 
vaincu. Lors  donc  qu’un  corps  attaché , par  exemple  , à un  lil , 
tourne  circulaircment , à chaque  instant  il  tend  à s'échapper 
par  la  tangente.  Mais  on  ne  sauroit  écarter  un  corps  de  sa 
direction  naturelle  , non  plus  que  le  mettre  en  mouvement  , 
sans  en  éprouver  une  résistance  en  sens  contraire.  Le  lil  auquel 
le  corps  est  attaché  , et  qui  le  retient  sur  la  circonférence , en 
le  retirant  vers  le  centre , éprouvera  donc  un  effort  contraire  , 
c'est-à-dire  dans  la  direction  du  centre  à la  circonférence.  Que 
si  au  lieu  d’un  fil  , nous  sup[>osons  une  force  quelconque  qui 
agit  sur  ce  corps  en  le  repoussant  sur  la  circonférence , il  est 
aisé  de  voir  que  ce  sera  la  môme  chose  ; cette  force  éprouvera 
de  la  part  du  corps  une  réaction  , ou  un  elfort  en  sens  con- 
traire. Cet  effort , considéré  comme  l’effet  de  l'inertie  du  corps , 
et  comme  tendant  à l'écarter  du  centre  , est  nommé  force 
centrifuge.  La  force  opposée  , qui  le  ramène  continuellement 
dans  la  route  curviligne  , est  appellée  force  centripète.  On  leur 
donne  le  nom  commun  de  forces  centrales.  Dans  les  rnouve- 
mens  circulaires  , elles  sont  égales  ; car  puisque  le  corps  ne 
s'approche  ni  s'éloigne  du  centre  , il  est  nécessaire  que  l’une 
et  l’autre  se  contrebalancent  exactement  ; mais  dans  les  mou- 
vcmens  sur  d’autres  courbes , elles  se  surmontent  alternative- 
ment , et  c’est  là  la  cause  des  approches  et  des  éloigncmens 
périodiques  de  certains  corps  , comme  les  planètes  , du  centre 
de  leurs  mouvement.  On  se  bornera  ici  à ce  qui  concerne  les 
forces  centrifuges  dans  les  mouvemens  circulaires. 

La  connoissance  de  la  force  centrifuge  est  d'une  grande  an- 
tiquité , et  même  quelques  philosophes  anciens  en  «voient  fait 
un  des  ressorts  du  mécanisme  de  l'univers.  On  a déjà  remar- 
qué qu’Anaxagore  , interrogé  pourquoi  les  corps  célestes  , aux- 
quels il  attribuoit  de  la  pesanteur  , ne  tomboient  pas  sur  la 
terre  , avoit  répondu  que  leur  rotation  les  soutenoit , et  con- 
trebalançoit  leur  gravité.  C'étoit  aussi  le  sentiment  de  quelques 
philosophes  contemporains  de  Plutarque  , comme  le  prouve  son 
livre  De  facie  in  orbe  Lunne.  Au  reste,  les  idées  que  les  an- 
ciens avoient  sur  le  mouvement  étoient  trop  incomplètes  , trop 
peu  justes , pour  qu’il  leur  fût  possible  de  reconnoître  la  nature 
et  la  cause  de  cette  force.  Descartes  et  Galilée  sont  les  pre- 
miers qui  en  ayent  donné  des  idées  justes.  Néanmoins  ces  phi- 
losophes illustres  par  d’autres  travaux  s’en  étoient  tenus  à une 
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Ingère  ébauche.  C’est  à Huygens  qu’on  doit  des  recherches  plus 
approfondies  sur  ce  sujet  intéressant.  On  va  présenter  le  tableau 
des  principales  vérités  qu'il  découvrit , et  qu'il  publia  dans  la 
cinquième  partie  de  son  Horotogium  oscillatorium , sous  le  titre 
de  Tkeoremata  de  vi  centrifugâ. 

Les  premières  vérités  de  la  théorie  des  forces  centrifuges  se 
présentent  assez  naturellement.  11  ne  faut  qu’une  médiocre  at- 
tention pour  reconnoître  qu’en  supposant  la  même  vitesse  , 
plus  le  cercle  que  parcourra  un  mobile  sera  petit  , plus  sa 
force  centrifuge  sera  grande.  La  raison  en  est  sensible  : un  petit 
cercle  est  plus  courbe  , ou  , dans  une  étendue  égale  , s’écarte 
davantage  de  la  direction  rectiligne , qu’un  plus  grand.  Le 
mobile  qui  le  parcourra  sera  donc  , dans  des  instaus  égaux  , 
davantage  écarté  de  la  direction  rectiligne  qu’il  alfecte  , lorsqu’il 
parcourra  le  premier  de  ces  cercles.  La  lorce  qui  produit  cet 
effet  doit  donc  être  plus  grande.  C’est  encore  une  vérité  facile  à 
appercevoir , que  le  cercle  étant  le  môme , la  force  centrifuge 
sera  d’autant  plus  grande,  que  la  vitesse  le  sera  davantage.  On 
le  montre  par  un  raisonnement  semblable  au  précédent. 

Mais  les  Mathématiques  ne  se  contentent  pas  de  cette  manière 
de  raisonner  vague  et  sans  précision.  Quel  est  dans  ces  diffé- 
rentes circonstances  le  rapport  des  forces  centrifuges  ? voilà  le 
problème  qu’il  s’agit  de  résoudre , et  que  Huygens  résolut 
le  premier.  Il  trouva  que  si  des  cercles  égaux  sont  décrits  par 
des  corps  de  même  masse  , et  avec  des  vitesses  inégales  , les 
Forces  centrifuges  sont  comme  les  quarrés  des  vitesses  : un  corps 
qui  se  meut  dans  un  même  cercle  avec  une  vitesse  triple , tend 
à s’écarter  du  centre,  ou  fait  contre  la  force  qui  le  retient  dans 
la  circonférence  un  effort  neuf  fois  aussi  grand.  Mais  si  deux 
corps  décrivent  avec  la  même  vitesse  des  circonférences  iné- 
gales , leurs  forces  centrifuges  sont  réciproquement  comme  les 
rayons  ; double  , si  le  rayon  n’est  que  la  moitié  ; triple  , s’il 
n’est  que  le  tiers.  En  général , quelles  que  soient  les  vitesses  de 
deux  corps  égaux  , et  les  cercles  dans  lesquels  ils  circulent  , 
leurs  forces  centrifuges  sont  en  raison  composée  de  la  directe 
des  quarrés  des  vitesses,  et  de  l’inverse  des  rayons.  Les  démons- 
trations de  ces  vérités  se  trouvent  aujourd'hui  dans  tous  les 
livres  de  mécanique  un  peu  relevée  : c’est  pourquoi  nous  nous 
bornons  à cet  énoncé. 

Il  ne  suffit  pas  de  connoître  les  rapports  des  forces  centrifuges, 
suivant  les  différens  degrés  de  vitesse  et  la  grandeur  des  cercles 
que  décrivent  les  mobiles  : il  est  aussi  important  de  connoître 
la  quantité  absolue  de  cette  force  dans  un  mobile  qui  se  meut 
avec  une  vitesse  déterminée.  Cette  con-idération  est  une  des 
plus  délicates  et  des  plus  subtiles  de  1 .néork  de  Huygens.  Il 
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découvrit  qu’un  mobile  qui  circule  dans  un  cercle  avec  uns 
vitesse  égale  à celle  qu’il  auroit  acquise  en  tombant  par  un 
mouvement  uniformément  accéléré  de  la  hauteur  du  demi-rayon, 
auroit  une  force  centrifuge  égale  à sa  pesanteur. 

La  force  centrifuge  combinée  avec  celle  de  la  pesanteur  , 
donne  naissance  à un  genre  d'oscillation  que  Huygens  examina 
dans  son  Traité  , et  qui  lui  fournit  la  matière  de  plusieurs  pro- 
positions curieuses.  Un  poids  étant  suspendu  à un  fil,  au  lieu 
de  lui  donner  un  mouvement  d’oscillation  dans  un  plan  vertical, 
comme  aux  pendules  ordinaires  , on  le  fait  tourner  circulaire- 
ment,  de  sorte  que  le  fil  auquel  il  est  suspendu  décrive  une 
surface  conique.  Ce  mobile  est  ainsi  sollicité  par  deux  forces  , 
qui  ont  des  directions  contraires  : l'une  est  la  pesanteur  qui 
tend  à le  ramener  à la  perpendiculaire , en  le  faisant  rouler  le 
long  de  la  courbe  qu’il  décrirait  par  une  oscillation  ordinaire  : 
l’autre  est  la  force  centrifuge  qui  tend  à l’écarter  de  cette  per- 
pendiculaire en  l’élevant  le  long  de  la  môme  courbe.  Il  y a un 
point  où  ces  deux  forces  sont  en  équilibre  : de  là  vient  que  la 
mobile  décrit  autour  de  l’axe  une  circonférence  horizontale , ec 
sans  la  résistance  de  l'air  , qui , diminuant  sa  vitesse  , diminue 
aussi  sa  force  centrifuge , et  fait  prévaloir  sa  gravité  , ce  pen- 
dule , de  même  que  les  pendules  ordinaires  , continueroit  sa  cir- 
culation à l’infini. 


Cette  sorte  de  pendule  qu'on  vient  de  décrire  a diverses  pro- 
priétés dignes  d attention.  Nous  nous  bornerons  néanmoins  à 
une  des  plus  remarquables  ; la  voici  : Que  ABC  [fig~  n5)  re- 
présente la  surface  concave  d’un  conoïde  parabolique  , et  que 
F et  G soient  les  points  de  suspension  de  denx  pendules  cir- 
culaires , dont  les  poids  décrivent  les  cercles  DE,  Hl.  Ils 
mettront , dit  Huygens  , le  même  temps  à faire  leurs  révolu- 
tions , et  ce  temps  sera  égal  à celui  de  deux  oscillations  d'un 
pendule  ordinaire  , dont  la  longueur  seroit  égale  au  demi-  para- 
mètre de  la  parabole  ABC.  Huygens  tenta  de  tirer  parti  de 
cet  isochronisme  en  faveur  de  l’Horlogerie.  11  imagina  pour 
cet  effet  un  mécanisme  particulier  ; et  nous  remarquons  quune 
horloge  réglée  par  nn  pendule  pareil  ne  seroit  point  sujette  an 
bruit  des  horloges  à pendule  ordinaire  ; mais  nous  croyons 
devoir  nous  borner  à cette  indication. 


V. 


Si  la  beauté  d'une  découverte  se  mesnre  par  la  sublimité  des 
objets  auxquels  elle  s’applique  , il  en  est  peu  dans  la  Mécanique 
d’aussi  brillantes  que  celle  dont  nous  allons  rendre  compte,  il 
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ne  faut  qu'être  initié  dans  la  philosophie  moderne  pour  con- 
noître  les  grandes  lumières  que  la  théorie  des  mouvemens  cur- 
vilignes et  des  forces  centrales  a procurées  à l’astronomie  phy- 
sique. C'est  à cette  théorie  que  nous  sommes  redevables  de  la 
démonstration  des  vérités  importantes  que  l’observation  avoit 
autrefois  apprises  à Kepler.  C’est  elle  qui  nous  a mis  en  pos- 
session de  la  loi  générale  qui  règne  entre  les  corps  célestes , et 
qui  les  astreint  aux  mouvemens  que  nous  observons.  C’est  d’elle 
enfin  que  l’on  attend  avec  fondement  la  résolution  du  problème 
le  plus  difficile  de  l’Astronomie , savoir  le  mouvement  de  la 
lune  , dont  les  irrégularités  ont  occupé  si  long- temps  et  si  in- 
fructueusement les  astronomes. 

Toute  la  théorie  des  mouvemens  curvilignes  se  reduisoit  , 
avant  le  temps  de  Neuton  , à ce  que  Galilée  avoit  autrefois 
démontré  sur  la  courbure  du  chemin  des  projectiles , dans  la 
supposition  d’une  force  agissant  uniformément  et  dans  des  di- 
rections parallèles  , et  à ce  que  Huygens  avoit  appris  sur  les 
forces  centrales  dans  les  mouvemens  circulaires.  Mais  Neuton 
envisagea  le  problème  des  mouvemens  curvilignes  dans  une  bien 
plus  grande  généralité,  et  guidé  par  une  profonde  Géométrie, 
il  assigna  les  lois  suivant  lesquelles  ils  s’exécutent.  Une  partie 
de  son  immortel  livre  des  Principes  de  la  Philosophie  na- 
turelle est  occupée  à les  exposer , et  elles  sont  la  base  de 
toutes  ses  découvertes  sur  le  système  physique  de  l'univers. 
Quelque  gênés  que  nous  soyons  par  les  bornes  de  notre  plan  , 
nous  ne  saurions  nous  refuser  d’entrer  dans  les  détails  conve- 
nables à une  matière  si  importante. 

Lorsqu’un  corps  est  projetté  dans  une  certaine  direction  , 
et  avec  une  certaine  vitesse  , il  suivroit , comme  on  l'a  dit  si 
souvent , une  ligne  droite  , s’il  étoit  entièrement  libre , et  af- 
franchi de  toute  action  extérieure.  Mais  s’il  éprouve  celle  d’une 
force  qui  agit  suivant  une  direction  déterminée  , il  sera  évi- 
demment contraint  de  se  détourner  à chaque  instant  de  sa  di- 
rection ; il  décrira  enfin  une  courbe  qui  variera  suivant  l’in- 
tensité et  la  direction  de  la  force  qu’il  éprouvera  à chaque  point, 
et  suivant  la  vitesse  et  la  direction  initiale  de  sa  projection. 

Il  règne  dans  tous  les  mouvemens  curvilignes  produits  par 
l’action  d’une  force  qui  attire  vers  un  point , une  loi  générale 
que  nous  ne  devons  pas  différer  davantage  de  faire  connoître. 
Cette  loi  , déjà  observée  par  Kepler  dans  les  mouvemens  des 
planètes,  et  que  Neuton  a le  premier  démontrée  à priori,  con- 
siste dans  la  proportionnalité  constante  des  temps  avec  les  aire* 
décrites  par  le  corps  autour  du  centre  des  forces.  Je  m’ex- 
plique : Que  S 116  ) soit  le  centre  des  forces,  c’est-à-dire 
le  point  vers  lequel  la  force  pousse  ou  attire  le  corps  A , qui 
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a reçu  une  impulsion  oblique  A T , et  qui , en  vertu  de  ce* 
deux  forces  combinées,  décrit  la  courbe  ABCD.  Qu'après  le 
premier  intervalle  de  temps  , le  corps  soit  en  B , à la  lin  da 
second  en  C , à la  lin  du  troisième  en  D , &c. , si  l'on  tire  les 
rayons  SB,  SC,  SD,  &c.t  les  aires  curvilignes  ASB,  ASC,  ASD,  &c. 
seront  égales  ; d'où  il  suit  qu’en  général  un  secteur  quelconque, 
tel  que  ASE  est  à un  autre  ASF , comme  le  temps  mis  à aller 
de  A en  £ , est  au  temps  mis  à aller  de  A en  F.  L’Inverse  de 
cette  proposition  n’est  pas  moins  vraie  : nous  voulons  dire  quo 
si  on  observe  qu’un  mobile  décrive  autour  d’un  point  des  aires 
proportionnelles  au  temps  , l'on  doit  en  conclure  que  son  mou- 
vement est  causé  par  une  force  qui  le  pousse  ou  l’attire  vers 
ce  point. 

De  ce  principe  fondamental  découlent  naturellement  quelques 
autres  vérités  qu’il  est  à propos  de  remarquer  avant  que  d’aller 
plus  loin.  Il  est  d'abord  facile  de  voir  que  plus  le  corps  sera 
voisin  du  centre  des  forces , plus  il  accélérera  son  mouvement  , 
plus  l'arc  qu'il  parcourra  sera  grand  ; car  il  faudra  que  le  sec- 
teur qu'il  décrira  autour  de  ce  centre  dans  un  temps  déterminé, 
regagne  en  largeur  ce  qu’il  perdra  dans  l’autre  dimension.  De  lût 
vient  que  les  planètes  décrivent  vers  leur  moindre  distance  du 
soleil  , de  plus  grands  arcs  que  dans  tout  autre  endroit  de  leur 
orbite.  Il  est  encore  facile  de  conclure  de  ce  principe  , qu’elle 
est  dans  les  différens  points  de  la  route  curviligne  d'un  corps  , 
la  vitesse  avec  laquelle  il  sc  meut.  11  n’y  a qu'à  prendre  deux 
secteurs  infiniment  petits,  comme  SEe,  S Vf,  égaux,  et  par 
conséquent  décrits  dans  les  temps  égaux.  Les  vitesses  du  mo- 
bile en  ces  ditlèrens  points  £ et  F seront  donc  comme  les  petits 
arcs  Ee,  F/",  qui  a cause  de  leur  infinie  petitesse  sont  des 
lignes  droites.  Ainsi  voilà  deux  triangles  rectilignes  égaux  , et 
dont  les  bases  Ee , Ff  sont  par  conséquent  réciproquement 
comme  les  perpendiculaires  SP,  Sp,  tirées  de  leur  sommet 
sur  ces  bases  prolongées,  c'est-à-diie  sur  les  tangentes  aux 
points  E , F de  la  courbe.  La  vitesse  d’un  corps  qui  décrit  une 
courbe  est  donc  à chaque  point  en  raison  récipioque  de  la 
perpendiculaire  tirée  du  Centre  des  forces  sur  la  tangente  à ce 
point. 

Venons  maintenant  à expliquer  comment  on  détermine  la 
loi  suivant  laquelle  doit  croître  ou  décroître  la  force  centripète 
pour  faire  parcourir  à un  corps  une  courbe  déterminée.  Il  faut 
pour  cela  examiner  en  général  ce  qui  arrive  lorsqu'un  corps, 
poussé  par  une  force  semblable  combinée  avec  une  impulsion 
oblique,  décrit  un  arc  quelconque  «le  courbe.  Prenons  ( Jig . 117) 
on  arc  infiniment  petit,  comme  B h , et  tirons  du  centre  vers 
lequel  tend  le  corps,  les  lignes  SB,  S b.  Que  B £ soit  la  tangente 

en 
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en  B , les  lois  du  mouvement  apprennent  que  le  corps  parvenu 
en  B , tend  à s'échapper  par  la  tangente  B g , c’est-à  dire  suivant 
la  direction  du  petit  côté  AB,  qu’il  vient  de  décrire  ; mais  poussé 
en  ce  point  B , par  la  force  centrale  , au  lieu  de  cette  tangente  , 
il  décrit  le  côte  B b de  la  courbe.  L’effet  de  cette  force  est 
donc  de  faire  tomber  le  corps  de  8 en  b , dans  la  direction  du 
rayon  b S.  Ainsi  ce  sera  du  rapport  et  de  la  mesure  de  cet  in- 
tervalle 0 b dans  les  différens  points  de  la  courbe,  que  dépendra 
la  mesure  de  la  force  centrale  dans  ces  différens  points.  Mais 
il  y a ici  une  attention  fine  et  délicate  à faire  , sans  quoi  l’on 
se  tromperoit  beaucoup  dans  la  détermination  présente. 

Si  l’action  de  la  force  centrale  par  laquelle  le  corps  tombe  , 
pour  ainsi  dire  , de  g en  b,  n’étoit  appliquée  qu’au  commen- 
cement du  petit  instant  pendant  lequel  B b est  décrit , la  petite 
ligne  S b mesurerait  elle- même  l’intensité  de’cette  force  : car 
elle  serait  alors  décrite  d’un  mouvement  uniforme  ; et  l’on  sait 
que  dans  les  mouvemens  uniformes  , les  forces  sont  en  raison 
composée  de  la  directe  des  espaces  et  de  l'inverse  du  temps. 
Mais  la  force  centrale  agissant  continuellement  sur  le  corps  , 
l’espace  8 b est  parcouru  d’un  mouvement  accéléré  ; et  puisque 
durant  un  instant  infiniment  petit  la  force  centrale  peut  être 
considérée  comme  invariable,  ce  mouvement  sera  uniformément 
accéléré.  Or  dans  les  mouvemens  uniformément  accélérés  , les 
forces  sont  comme  les  espaces  divisés  par  les  quarrés  des  temps. 
D’un  autre  côté  , le  temps  est  comme  le  secteur  curviligne  BS  b, 
ou  celui  qui  en  diffère  infiniment  peu,  bSo  , c’est-à-dire,  bo 
par  |S  b , ou  encore  comme  le  rectangle  de  jBé  par  la  perpen- 
diculaire S I sur  B b prolongée  , qui  est  la  même  chose  que 
l’aire  S B b.  En  réunissant  toutes  ces  considérations , on  trouve 
que  la  force  centrale  à un  point  quelconque  B d'une  courbe  , 
est  comme  le  petit  espace  0 0,  divisé  par  le  quarré  du  secteur 
Sbo  , ou  par  celui  du  rectangle  jBé  par  SI.  11  ne  s’agira  donc 
plus  que  de  connoître  le  rapport  de  ces  grandeurs , rapport 
toujours  donné  par  la  nature  de  la  courbe  sur  laquelle  on 
suppose  le  corps  se  mouvoir , et  l’on  aura  aussitôt  la  loi  sui- 
vant laquelle  varie  la  force  centrale  dans  les  différens  points 
de  la  courbe  , ou  les  différens  éloignemens  du  centre.  Voyez 
la  note  C , à la  fin  du  livre. 

Après  avoir  donné  cette  expression  générale  , M.  Neuton 

Itarcourt  différentes  espèces  de  conrbes  , et  fait  voir  quelle  est 
a loi  que  doit  suivre  la  force  centrale  pour  forcer  un  corps  à 
les  parcourir.  Nous  nous  attacherons  principalement  aux  sec- 
tions coniques  , qui  fournissent  les  vérités  les  plus  remarquables 
et  les  plus  utiles  pour  le  système  de  l’univers.  En  suivant  la 
route  que  nous  venons  d'indiquer , on  trouve  que  la  force  qui 
Tome  II.  K k k 
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lait  décrire  à on  corps  une  section  conique , en  le  poussant  ou 
l'attirant  vers  l'un  aes  foyers  , est  en  raison  inverse  du  quarré 
de  la  distance  ; l’inverse  est  également  vraie  , c'est-à-dire  que 
toutes  les  fois  qu'un  corps  sollicité  vers  un  point  par  une  force 
qui  varie  suivant  le  rapport  ci-dessus  , recevra  une  impulsion 
oblique  à la  direction  de  cette  force  , la  courbe  qu'il  décrira 
sera  une  des  sections  coniques  ; cela  aura  même  lieu  dans  le 
cas  ou  la  force , au  lieu  d’attirer  ou  de  pousser  vers  un  point , 
en  écarteroit  suivant  la  même  loi  de  la  réciprocité  des  quarrés 
des  dijtances  , la  courbe  décrite  seroit  alors  une  hyperbole 
rapportée  à son  foyer  extérieur. 

Mais  quels  sont  les  cas  où  une  des  sections  coniques  sera 
décrite  plutôt  qu’une  autre  ? Quand  la  trajectoire  , c'est  ainsi 
qu’on  nomme  la  ligne  décrite  par  cette  composition  de  forces, 
sera  t-elle  un  cercle  , une  ellipse , une  parabole , ou  une  hyper- 
bole ? Le  voici  : d’abord  , toutes  les  ibis  que  le  corps  partira 
dans  une  direction  perpendiculaire  à celle  de  la  force  centrale  , 
et  que  sa  vitesse  sera  telle  que  la  force  centrifuge  qui  en  résul- 
tera sera  égale  à la  force  centripète,  il  est  visible  que  la  trajectoire 
sera  un  cercle.  Or  Huygens  a démontré  qu’un  corps  qui  décri- 
roit  un  cercle  avec  une  vitesse  égale  à celle  qu'il  auroit  acquise 
en  tombant  , par  l’action  uniforme  de  sa  pesanteur  , de  la 
hauteur  du  demi-rayon  , auroit  une  force  centrifuge  égale  à sa 
pesanteur.  Afin  donc  qu’un  corps  décrivît  un  cercle  autour  d’un 
centre  de  forces , il  faudroit  qu’il  partit  avec  la  vitesse  acquise 
par  une  chute  de  la  hauteur  do  demi-rayon , ou  de  la  demi- 
distance  de  ce  centre.  Eclaircissons  ceci  par  un  exemple.  La 
pesanteur  qui  fait  tomber  les  corps  terrestres  est  une  force  di- 
rigée vers  le  centre  de  la  terre.  Imaginons  qu’on  laissât  tomber 
un  corps  de  la  hauteur  d’un  demi-rayon  terrestre  , et  que  sa 
chute  s’accélérât  par  l’action  continue  et  uniforme  d’une  pe- 
santeur égale  à celle  que  nous  éprouvons  ici.  Supposons  ensuite 
qu’étant  arrivé  à la  surface  de  la  terre  , sa  vitesse  fût  convertie 
en  horizontale  : ce  corps  sc  soutiendroit  uniformément  et  cons- 
tamment à la  même  distance  du  centre  de  la  terre  ; il  devien- 
droit  une  petite  planète , qui  fer oit  scs  révolutions  dans  le  plan 
d'un  grand  cercle  terrestre. 

Veut-on  à présent  que  ce  corps  décrive  une  ellipse  autour 
du  centre  de  force,  que  nous  supposerons  encore  celui  de  la 
terre.  11  le  fera  dans  deux  cas.  Le  premier  est  facile  à apper- 
cevoir  ; c’est  celui  où  ce  corps  partiroit  avec  une  vitesse  ho- 
rizontale , moindre  que  celle  qu’il  auroit  acquise  c-n  tombant 
de  la  hauteur  d’un  demi  rayon  terrestre.  Il  est  en  cfiet  évident 
que  sa  trajectoire  ne  pourroit  dans  ce  cas  tomber  qu’au  dedans 
du  cercle  que  nous  avons  vu  décrire  plus  haut.  Cette  trajectoire 
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ne  pouvant  être  qu’une  section  conique  , elle  sera  donc  néces- 
sairement une  ellipse  , mais  une  clîipse  ayant  son  centre  de 
forces  au  foyer  le  plus  éloigné  du  point  A ( fig.  118  ).  Le 
second  cas  , où  l’on  verra  cette  trajectoire  devenir  une  ellipse , 
est  celui  où  la  vitesse  du  corps  est  plus  grande  que  celle  qui 
lui  feroit  décrire  un  cercle  , quoique  moindre  que  celle  qu'il 
aurait  acquise  en  tombant  de  la  hauteur  du  rayon  entier,  il  y 
aura  cette  différence  entre  ce  cas  et  le  précédent , que  dans  celui- 
ci  le  centre  des  forces  S sera  le  foyer  le  plus  voisin  du  point  de 
départ  A.  Le  corps  commencera  à s’éloigner  du  centre  jusqu'à 
un  point  D , qui  sera  le  terme  de  son  plus  grand  éloignement. 
Delà  il  se  rapprochera  du  foyer  S en  revenant  au  point  A , 
et  ainsi  alternativement.  Que  si  l’on  suppose  la  hauteur  do  la 
chute  précisément  égale  au  rayon  , le  corps  changeant  sa  vitesse 
acquise  en  horizontale  , décrira  une  parabole  ayant  son  foyer 
en  S.  Eniin  si  cette  hauteur  étoit  plus  grande  que  le  rayon  , 
ce  seroit  une  hyperbole , d’autant  plus  évasée  que  la  hauteur 
seroit  plus  grande. 

Il  se  présente  ici  une  difficulté  assez  spécieuse  , et  capable 
d'en  imposer  à des  esprits  à qui  la  théorie  des  forces  centrales 
ne  seroit  pas  bien  familière.  Comment,  dira-t-on  , se  peut -il 
faire  r^u’un  corps  qui  part  du  sommet  d’une  ellipse , le  plus 
éloigne  du  foyer  où  est  le  centre  de  tendance,  après  être  arrivé 
au  point  diamétralement  opposé,  ou  le  plus  voisin  de  ce  centre, 
commence  à s'en  éloigner.  Il  ne  s’en  est  approché  que  par  l’ac- 
tion de  la  force  centrale , et  cette  force  est  d’autant  plus  grande, 
qu'il  s’en  approche  davantage  : comment  donc  peut-il  s’en 
éloigner  précisément  au  point  où  il  ressent  une  plus  grande 
impression  de  cette  force  que  quand  il  a commencé  à s'en  ap- 
procher. Ne  devroit-il  pas  au  contraire  toujours  continuer  à 
s’approcher  de  ce  foyer  , et  enfin  y tomber  ? Quelques  per- 
sonnes ont  donné  cette  objection  comme  victorieuse  , et  ont 
cru  avoir  renversé  d'un  seul  coup  l'immense  édifice deM.Neuton. 
Mais  on  va  voir  qu'elle  n’est  fondée  que  sur  une  inadvertence 
peu  excusable. 

En  effet , ils  auraient  raison  ces  adversaires  de  Neuton  , s’il 
n’y  avoit  point  do  force  centrifuge , et  que  les  corps  sollicités 
par  une  force  centrale  ne  décrivissent  pas  des  aires  propor- 
tionnelles au  temps.  Mais  cette  propriété  des  rnouvemens  cur- 
vilignes fait  qu’à  mesure  qu’un  corps  approche  du  centre  des 
forces,  il  se  meut  d'autant  plus  vite  , et  que  la  force  centrifugo 
augmente  de  plus  en  plus.  Ce  corps  peut  donc  , en  vertu  de 
cette  accélération  sur  la  courbe , acquérir  une  force  centrifuge 
capable  de  prévaloir  sur  celle  qui  le  pousse  vers  le  centre  , et 
Je  i’en  écarter.  Or  c’est  ce  qui  arrive  dans  le  cas  présent.  Prenoju 
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pour  exemple  118  f une  ellipse  dont  les  deux  sommet* 

sont  éloignés  du  foyer  ou  réside  le  centre  des  forces  dans  la 
raison  de  1 à 3 ; et  faisons  partir  le  corps  du  sommet  le  plus 
éloigné.  On  démontre  que  la  vitesse  avec  laquelle  il  doit  être 
projette  pour  décrire  une  deini-ellipse  de  cette  proportion  , est 
celle  qu’il  aurait  acquise  en  tombant  d'une  hauteur  = -j  de  la 
distance  SA.  Comme  cette  hauteur  est  moindre  que  jSA,  on 
voit  le  corps  tomber  au  dedans  du  cercle  décrit  du  centre  S , 
conformément  à ce  qu'on  a remarqué  plus  haut.  Que  le  corps 
en  question  soit  maintenent  arrivé  en  B , il  y aura  une  vitesse 
trois  lois  aussi  grande  qu’au  |ioint  A ; et  les  hauteurs  d'où  les 
vitesses  différentes  sont  acquises  étant  comme  les  quarrés  de 
ces  vitesses  , la  hauteur  d’où  le  corps  aurait  acquis  la  vitesse 
qu’il  a au  point  B,  serait  ISA.  Mais  la  force  centripète  au 
point  B étant  neuf  fois  aussi  grande  qu’au  point  A , la  vitesse 
précédente  que  nous  avons  supposé  être  acquise  par  l’action 
uniforme  de  la  force  , telle  qu’elle  est  en  A , sera  la  même  que 
celle  que  produirait  la  force  en  B par  la  chute  d’une  hauteur 
neuf  fois  moindre  ; c’est  pourquoi  cette  hauteur  serait  1 S A , ou 
j SB,  puisque  SA  est  triple  de  SB.  H est  donc  clair  que  l’ac- 
célération du  corps  en  B lui  procure  une  vitesse  telle  qu’il  l'auroit 
acquise  par  l’action  de  la  force  en  B , et  une  chute  des  -SB. 
Mais  on  a vu  plus  haut  qu'un  corps  qui  tomboit  d’une  plus 
grande  hauteur  que  la  moitié  de  sa  distance  au  centre  des  forces, 
devoit  parcourir  une  courbe  extérieure  au  cercle  décrit  de  cette 
distance.  Le  corps  parvenu  en  B,  loin  de  continuer  à s'approcher 
du  point  S , commencera  donc  à s’en  éloigner  , et  il  le  fera  jus- 
qu'à ce  que  arrivé  en  A , et  sa  force  centrifuge  se  trouvant  infé- 
rieure à sa  force  centripète  , il  se  rapprochera  du  point  S , et 
ainsi  successivement  par  des  oscillations  périodiques  analogues, 
à certains  égards,  avec  celles  d'un  pendule. 

; On  pourrait  encore  démontrer  cette  vérité  de  la  manière 
suivante.  Qu’on  imagine  que  le  corps  parti  de  A,  et  arrivé  en  B, 
y rencontre  un  obstacle  ou  ressort  parfait  qui  le  réfléchisse  dans 
la  direction  de  la  tangente  en  B , et  avec  la  vitesse  qu’il  n ac- 
quise à ce  point.  On  ne  saurait  contester  qu’il  ne  revint  par  le 
même  chemin  au  point  A.  lin  général , si  le  mouvement  de  ce 
corps  étoit  interrompu  dans  un  point  quelconque  de  son  orbite 
par  un  obstacle  qui  le  réfléchit  dans  la  direction  de  la  tangente 
à ce  point,  avec  toute  sa  vitesse  acquise,  il  reviendrait  sur  ses 
pas  , par  le  même  chemin  , et  en  passant  par  des  degrés  d'ac- 
célération ou  de  retardation  , contraires  à ceux  qu’il  avoit 
éprouvés  en  venant.  Il  serait  facile  de  le  démontrer  rigoureu- 
sement , et  l’on  en  a un  exemple  dans  le  mouvement  parabo- 
lique des  projectiles  qui  est  réciproque.  11  est  donc  évident  que 
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le  corps  parvenu  de  son  apogée  à son  périmée  , retoumeroit  par 
le  même  chemin  de  son  périgée  à l’apogée.  Par  conséquent  il 
eeroit  capable  , en  vertu  de  sa  vitesse  et  de  la  force  de  projec- 
tion acquise  en  B , de  décrire  une  partie  semblable  de  courbe 
de  l'antre  côté  de  l’axe.  Il  seroit  ridicule  d’accorder  l'un  et  de 
nier  l'autre  , puisque  , à la  position  prés , tout  est  exactement 
semblable.  Il  n’est  donc  rien  de  plus  foible  que  l'objection  que 
nous  venons  de  discuter  ; et  quoiqu’elle  ait  paru  si  pressante 
au  P.  Castel  (i)  , qu’il  ait  cru  de  bonne  foi  avoir  porté  un  coup 
mortel  au  système  de  Ncuton,  nous  osons  dire  avec  un  écrivain 
anglois  , peut  être  un  peu  trop  franc,  qu’elle  fait  pitié,  et  que 
c’est  une  vraie  objection  d’écolier.  On  peut  élever,  nous  n’en 
disconviendrons  point  , contre  l'attraction  considérée  philoso- 
phiquement , des  difficultés  fondées  jusqu'à  un  certain  point. 
Mais  les  propositions  que  Neuton  déduit  de  ce  principe,  comme 
hypothèse  , sur  Ja  forme  des  orbites  que  décriroient  les  corps , 
n’en  sont  pas  moins  des  vérités  incontestables.  Les  révoquer  en 
doute,  c’est  se  rendre  coupable  aux  yeux  des  personnes  intel- 
ligentes dans  la  Géométrie  et  la  Mécanique  , d'une  honteuse 
précipitation  , pour  ne  rien  dire  de  plus. 

On  demande  dans  un  livre  , ouvrage  d'un  homme  célèbre  (a), 
si , dans  la  description  de  ces  orbites  curvilignes  , avec  l’attrac- 
tion ou  cette  force  qui  pousse  ou  attiro  vers  un  centre  déter- 
miné, on  admettra  la  force  centrifuge.  Cette  question  , ou  plutôt 
cette  objection  déguisée  , nous  a surpris  , et  nous  ne  nous  at- 
tendions pas  à la  trouver  dans  ce  livre  , d’ailleurs  ingénieux  , 
et  qui  contient  la  meilleure  apologie  qu’on  puisse  faire  d’une 
cause  désespérée.  Faut-il  douter  que  la  force  centrifuge  ne  doive 
être  admise  avec  l'attraction  dans  les  niouvemens  curvilignes. 
C’est  par  la  combinaison  de  la  force  centrifuge  avec  la  force 
centripète  que  le  mobile  décrit  une  courbe  plutôt  qu’une  autre  ; 
qu'il  s'éloigne  et  s'approche  du  centre  des  forces.  La  première 
prévaut  - elle  , comme  elle  fait  dans  le  sommet  de  l’ellipse  le 
plus  voisin  du  foyer  où  réside  la  force  centrale , le  corps  s’en 
éloigne  , et  il  continue  à s’en  éloigner  jusqu’à  ce  que  sa  vitesse 
soit  assez  ralentie  , aussi  bien  que  sa  force  centrifuge  qui  en 
dépend  , pour  donner  la  supériorité  à la  force  centripète.  C'est 
ce  qui  arrive  dans  le  sommet  de  l’ellipse  le  plus  éloigné  du 
centre  des  forces.  Nous  pourrions  montrer  de  même,  en  suivant 
le  mobile  , comme  pas  a pas  , dans  les  dilférens  points  de  son 
orbite,  et  en  calculant,  d’après  les  principes  universellement 
admis , sa  force  centrifuge  et  sa  force  centripète  à chacun  de 


(1)  De  la  pes.  unie,  corps , t.  II,  (a)  Théorie  des  tourb.  Cartésiens  , 
fers  la  fia.  par  M,  de  fontentlle , Réflexion  Xi. 
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ces  points , qu’il  s’éloigne  du  centre  de  tendance , ou  qu’il  s’oit 
rapproche , à proportion  que  l’nne  prévaut  sur  l'autre.  Mais 
comme  il  ne  nous  est  pas  possible  de  nous  livrer  à tous  ces 
détails  sans  tomber  dans  une  prolixité  extrême,  il  nous  suffira 
de  l'avoir  montré  à l'égard  des  deux  points  principaux  que  nous 
venons  d'examiner. 

11  n'a  encore  été  question  jusqu’ici  que  de  la  nature  des 
courbes  que  décrivent  des  corps  sollicités  par  des  forces  cen- 
trales en  raison  inverse  du  quarré  de  la  distance.  Il  nous  faut 
encore  faire  connoitre  nne  propriété  insigne  de  ces  mouvemens. 
Lorsque  plusieurs  corps  attirés  vers  un  centre  par  une  force 
qui  agit  selon  la  loi  dont  nous  parlons , décrivent  des  ellipses 
à des  distances  différentes , les  quarrés  de  leurs  temps  pério- 
diques sont  comme  les  cubes  de  leurs  distances  moyennes. 
C'est  là  la  seconde  partie  de  la  mémorable  découverte  de  Kepler, 
sur  le  mouvement  elliptique  des  planètes.  Mais  cette  découverte 
de  Kepler  n’étoit  que  le  fruit  de  ses  observations.  Neuton  lui 
a donné  une  nouvelle  certitude  , et  pour  ainsi  dire  un  nouvel 
éclat,  en  établissant  que  ce  mouvement  elliptique  et  ce  rapport 
entre  les  distances  et  les  temps  périodiques , sont  des  suites 
nécessaires  d’un  principe  unique. 

L'ellipse  peut  encore  être  décrite  par  un  corps  qui  se  meut 
autour  d'un  point  dans  lequel  réside  une  force  qui  attire  en 
raison  de  la  distance.  Mais  dans  ce  cas  , la  force  n’est  pas  dans 
l'un  des  foyers  , elle  est  au  centre  même.  La  loi  des  temps 
périodiques  est  remarquable  dans  le  même  cas.  A quelque  dis- 
tance que  soient  les  corps  circulans , quelles  que  soient  les 
grandeurs  des  orbites  elliptiques  qu'ils  décrivent , les  temps  de 
leurs  révolutions  sont  égaux.  Si  une  pareille  loi  régnoit  dans 
notre  système , toutes  les  planètes  mettraient  le  même  temps  à 
faire  leurs  révolutions. 

La  même  méthode  qui  a servi  à Neuton  pour  démêler  la  loi 
des  forces  qui  font  décrire  à un  corps  une  section  conique  , lui 
sert  à reconnoître  celle  qu’il  faudrait  pour  lui  faire  parcourir 
d'autres  courbes  connues.  11  est  aisé  de  le  sentir , puisqu'il  ne 
ne  s’agit  que  de  démêler  le  rapport  de  certaines  lignes  qui  sont 
données  , dès  que  la  ligure  et  ses  propriétés  sont  connues.  Ainsi 
il  prouve  qu'un  corps  qui  déçiit  une  spirale  logarithmique  au- 
tour d’un  point , est  retenu  sur  cette  courbe  pur  une  force  qui 
est  en  raison  inverse  du  cube  de  la  distance.  Pour  décrire  un 
cercle  , le  centre  des  forces  étant  sur  la  circonférence,  il  faudrait 
que  la  loi  de  la  force  centrale  lût  la  raison  réciproque  de  la 
cinquième  puissance  de  cette  distance. 

Mais  ce  n’est  encore  là  que  l’ébauche  d’un  problème  plus  gé- 
néral que  Neuton  se  propose  dans  le  même  livre.  Nous  venons 
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de  voir  la  manière  (le  déterminer  quelle  loi  de  force  centrale 
est  requise  pour  qu’un  corps  qui  décrit  une  courbe  connue  soit 
contraint  à se  tenir  sur  sa  circonférence.  Il  est  naturel  de  de- 
mander quelle  courbe  décrira  un  corps  projetté  dans  une  di- 
rection et  arec  une  vitesse  déterminées , et  qui  est  sollicité  vers 
un  point  par  une  force  centrale , qui  agit  suivant  une  certaine 
loi.  Le  problème  , envisagé  de  cette  manière  , est  d'une  bien 
plus  grande  difficulté.  Nous  imiterons  M.  Neuton , qui , avant 
de  le  traiter , s’y  élève  , ou  du  moins  y conduit  ses  lecteurs  par 
degrés  , en  le  faisant  précéder  d’un  autre  un  peu  plus  simple. 

il  s’agit  dans  cet  autre  problème  de  déterminer  la  loi  d'ac- 
célération suivant  laquelle  tombera  directement  un  corps  qui 
éprouvera  l’action  d’une  force  variable.  Galilée , comme  l’on 
sait , avoit  considéré  la  chute  directe  des  corps  , en  supposant 
la  pesanteur  uniforme  , et  sa  découverte  est  connue  de  tout  le 
monde.  Neuton  généralise  infiniment  la  question  , en  montrant 
la  manière  de  déterminer  ce  qui  doit  arriver  dans  toutes  les 
sortes  d'bypothèscs  qu’on  peut  former  sur  l'action  de  la  pesan- 
teur ou  de  la  force  centrale  à différentes  distances  du  centre. 

Neuton  traite  quelques  cas  de  ce  problème  d’une  manière 
trop  ingénieuse  pour  ne  pas  nous  y arrêter.  Mais  il  falloit  s'être 
élevé  aussi  haut  qu’il  avoit  déjà  fait  , pour  s’y  prendre  ainsi. 
Sa  solution  n’est  qu’un  corollaire  de  ce  qu’il  a déjà  démontré 
sur  les  cour  lies  que  décrivent  les  corps  autour  d’un  centre  de 
forces.  Il  est  visible  qu’un  corps  décrira  une  courbe  d’autant 
plus  applatie , et  voisine  de  son  axe  , que  la  force  de  projection 
qui  se  combine  avec  celle  de  la  pesanteur  , sera  moindre.  Cette 
courbe  ne  doit  cependant  pas  changer  de  nature  , tant  que  la 
même  loi  de  forces  centrales  subsistera  : ce  sera  toujours  une 
ellipse,  si  la  force  est  comme  la  distance,  ou  en  raison  inverse 
du  quarré  de  la  distance.  La  ligne  droite  , suivant  laquelle  il 
tombera  dans  le  cas  d’une  projection  nulle  , ou  infiniment  pe- 
tite , pourra  par  conséquent  être  considérée  comme  une  ellipse 
infiniment  applatie  ou  étroite  ; et  dans  le  premier  cas  , le  centre 
des  forces  étant  toujours  au  milieu  de  l’axe , cette  ligne , que 
nous  avons  dit  représenter  l’orbite  du  corps  , sera  partagée 
également  par  ce  centre  , c’est-à-dire  que  le  corps  l’ayant  at- 
teint , passera  autant  au  - delà  en  vertu  de  son  accélération  , 
puis  reviendra  , dontinuant  ainsi  ses  oscillations  à l'infini.  Il 
n’en  arriveroit  pas  de  même , si  la  force  étoit  réciproquement 
comme  le  quarré  de  la  distance.  Car  on  a vu  , ou  il  est  aisé 
de  voir  , que  plus  l’ellipse  s’applatit , plus  ses  foyers  ce  rap- 
prochent des  sommets.  Ainsi,  lorsqu’elle  sera  une  ligne  droite, 
son  foyer  et  son  sommet  se  confondront.  Le  corps  ne  passera 
donc  point  au-delà  ; on  peut  même  assurer  qu’il  ne  rebroussera 
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point  chemin  ; car  on  ne  sauroit  assigner  aucune  cause  qui  le 
réfléchisse  en  sens  contraire.  Ce  phénomène  au  reste  ne  doit 
point  nous  surprendre  ; on  en  peut  facilement  rendre  raison. 
La  force  qui  est  réciproquement  comme  le  quand  de  la  distance 
devient , lorsque  cette  distance  est  zéro , infiniment  grande  , eu 
égard  à la  vitesse  qu’a  le  corps  parvenu  au  centre  «es  forces , 
ou  à la  force  capable  de  produire  cette  vitesse  j car  nous  trouvons 
que  celle-ci  suit  seulement  la  raison  réciproque  des  distances  , 
pendant  que  l’autre  augmente  réciproquement  comme  leurs 
quarrés.  Par  conséquent  cette  dernière,  lorsque  la  distance  de- 
viendra o , sera  comme  1 : o’ , et  l’autre  comme  1 : o , dont  la 
première  est  infiniment  grande  , eu  égard  à la  seconde. 

Faisons  connoître  maintenant  la  méthode  générale  qu’enseigne 
Ncuton  pour  déterminer  dans  tous  les  cas  , et  suivant  toutes 
les  hypothèses  qu’on  peut  faire  sur  la  loi  de  la  force  centrale , 
les  espaces , les  temps  et  les  vitesses  respectives  dans  les  chutes 
rectilignes.  La  voici  : Sur  l’axe  AC  (Jig-  119)  , le  long  duquel 
tombe  le  corps  , soit  élevé  à chaque  point  comme  D , une  per- 
pendiculaire DE,  proportionnelle  à l'action  de  la  force  centrale 
en  ce  point  : de  tous  les  sommets  de  ces  lignes  se  formera  une 
courbe  dont  l’aire  servira  à mesurer  la  vitesso  acquise  par  le 
corps  dans  les  dillérens  points  de  la  chute.  Car  cette  vitesse  en 
on  point  D,  comme  DH,  sera  à celle  qu'il  aura  en  F,  ou  FI, 
comme  le  côté  du  quarré  égal  à l’aire  AUDE  , au  côté  du  quarré 
égal  à l’aire  ABGF.  A l'égard  des  temps  employés  dans  ces 
chutes  AD,  AF  , il  faudra  faire  une  troisième  courbe  MK  N, 
dont  les  ordonnées  DK,  FJ-,  &c.  soient  réciproquement  pro- 
portionnelles aux  vitesses  ci  dessus  DH,  FI  , et  les  temps  em- 
ployés à parcourir  les  espaces  AD,  AF  , &c.  seront  comme  les 
aires  curvilignes  ADK,  AFL  , &c.  Ceux  qui  désireront,  sans 
recourir  à Neuton  , voir  la  démonstration  de  ce  théorème  , 
la  trouveront  dans  la  note  D , à la  suite  de  ce  livre. 

• Nous  avons  jugé  à propos  de  donner  une  idée  de  cette  mé- 
thode , dans  la  vue  qu’elle  servît  à préparer  les  lecteurs  à 
cette  manière  d’envisager  de  semblables  questions  , qui  est  très- 
familière  aux  géomètres.  Car  l’objet  des  Mathématiques  étant 
de  mesurer  tout  ce  qui  est  susceptible  d’augmentation  et  de  di- 
minution , on  représente  , autant  qu’il  se  peut  , les  grandeurs 
qu'on  considère , par  des  lignes , des  courbes , ou  des  aires  qui 
suivent  le  même  rapport.  Le  problème  est  après  cela  en  quelque 
sorte  résolu  , ou  du  moins  c’est  à la  Géométrie  à faire  le  reste. 
Afin  donc  d’éclaircir  cette  méthode  , nous  allons  en  faire  l’ap- 
plication à quelques  cas  simples  et  déjà  connus. 

Dans  l’hypothèse  de  Galilée,  c’est-à-dire,  d’une  pesanteur 
pjuforme  et  partout  la  même , la  force  sera  aussi  partout  la 

même. 
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même.  Ainsi , an  lieu  d’une  courbe  BEG  {Jîg-  îao  ) , on  aura 
une  ligne  droite  BEG.  La  racine  du  rectangle  ABED  , qui  est 
l’ordonnée  de  la  courbe  AHI  , et  qui  exprime  à chaque  point 
la  vitesse , sera  donc  comme  la  racine  de  la  hauteur  parcou- 
rue, et  la  courbe  AHI  sera  une  parabole  ayant  pour  équation 
HD=y  (ABxAD).  Quant  aux  temps,  la  courbe  qui  les  re- 
présente par  les  segmens  de  son  aire  aura  son  ordonnée  DK, 
réciproquement  proportionnelle  à HD  , ou  à ]/  ( AD  ),  et  sera 
une  sorte  d'hyperbole  ayant  pour  asymptotes  les  lignas  AB  et  AF, 

Infiniment  prolongées  : néanmoins  son  aire , quoiqu’iniiniment 
prolongée , ne  sera  que  finie  du  côté  de  A B , et  par  ses  mé- 
thodes connues  on  trouvera  que  ses  segmens  O AD  K,  O AF  L, 
sont  comme  les  racines  des  abscisses  AD,  AD,  c’est-à-dire  , 
des  hauteurs.  Voilà  donc  encore  les  vitesses  et  les  temps  en 
raison  soudoublée  des  espaces  parcourus  , comme  Galilée  le 
démontroit  à sa  manière.  Il  faudroit  être  bien  peu  sensible  aux 
attraits  de  la  vérité , pour  ne  pas  être  charmé  de  cet  accord 
entre  les  résultats  de  méthodes  si  différentes. 

Faisons  à présent  la  supposition  de  la  force  centrale  décrois- 
sante comme  la  distance  au  centre.  La  première  des  courbes 
ci-dessus  dégénérera  évidemment  en  un  triangle  qui  aura  son 
sommet  au  centre  ( Jig.  121)5  ainsi  la  vitesse  sera  toujours 
mesurée  par  la  racine  du  trapèse  ABED,  qui  est  proportion- 
nelle à l'ordonnée  DH  du  cercle  décrit  du  centre  C par  le 
point  A.  L’on  trouve  enfin  , à l’aide  du  calcul  intégral  , que 
la  courbe  des  temps  qui  aura  ses  ordonnées  réciproquement 

proportionnelles  aux  ordonnées  DH,  aura  ses  segmens  propor-  1 

tionnels  aux  arcs  correspondans  AH,  D'où  l'on  déduira  que 
de  quelque  point  que  commence  la  chute  du  corps  , il  arrivera 
dans  le  même  temps  au  centre.  On  l’eût  pu  faire  facilement  de 
ce  qu'on  a dit  plus  haut , savoir  que  la  trace  rectiligne  d’un 
corps  dans  l'hypothèse  que  nous  examinons,  peut  être  consi- 
dérée comme  une  ellipse  infiniment  applatie  ayant  son  centre 
de  forces  au  milieu  de  son  grand  gxe.  Or  il  est  visible  que  le 
temps  de  la  chute  jusqu’au  centre  n'est  autre  chose  que  le  quart 
d’une  révolution  périodique  du  corps  dans  cette  ellipse  infini- 
ment étroite  , et  l’on  sait  que  dans  cette  hypothèse  de  force 
centrale  , toutes  les  révolutions  quelconques  , quelle  que  soit 
la  grandeur  des  ellipses  , sont  d’égales  durée.  De  quelque  point 
donc  que  parte  le  corps  , tombant  directement  au  centre  des 
forces , il  y arrivera  dans  le  même  temps.  Comme  M.  Neuton 
a assez  bien  prouvé  ailleurs  qu’un  corps  placé  dans  l’intérieur 
de  la  terre  y éprouveroit  une  gravitation  vers  le  centre  , pro- 
portionnelle à son  éloignement  de  ce  point  , on  peut  tirer  de 
ce  que  nous  venons  de  dire  une  conséquence  curieuse  : c'est 
Tome  II.  L I 1 
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que  si  la  terre  étoit  percée  d'outre  en  outre  d'une  cavité  qui 
permît  à un  corps  d'aller  jusqu'au  centre,  de  quelque  point  au 
dessous  de  la  surface  qu'on  le  laissât  tomber  , il  arriveroit  à co 
centre  dans  le  mémo  temps. 

Nous  venons  enlin  au  problème  direct  des  trajectoires  , la 
loi  de  la  force  centrale  étant  donnée.  Pour  le  résoudre,  Neuton 
commence  par  démontrer  une  proposition  préliminaire  que 
voici  ( fis.  1 a?.  ).  Si  un  corps  est  projetté  du  point  S , avec 
uno  certaine  vîtesse  dans  la  direction  SR,  et  que  par  l'action 
d’une  force  centrale  , qui  l'attire  vers  C , il  décrive  la  courbe 
SF1,  en  traçant  du  centre  C l'arc  F P , la  vitesse  du  corps 
en  F , le  long  de  la  courbe,  sera  la  même  que  celle  qu’il  anroit 
eue  en  arrivant  en  P , par  une  chute  directe  du  point  S , pourvu 
que  cette  chute  ait  commencé  avec  une  vitesse  égale  à celle  de 
la  projection. 

Comme  nous  sommes  obligés  de  considérer  ici  la  courbe  SFI, 
rapportée  à des  ordonnées  convergentes  au  point  C , il  faut 
décrire  de  ce  point  par  S un  arc  de  cercle  sur  lequel  on  pren- 
dra les  abscisses  SH  ; et  on  aura  la  nature  de  la  courbe  , si 
l’on  peut  trouver  une  équation  , soit  finie  , soit  différentielle 
entre  l’arc  SH  et  CF  ; car  il  est  évident  que  cette  équation 
étant  donnée  et  construite , à chaque  point  H on  pourra  assigner 
le  point  F qui  lu»  répond , et  par  conséquent  on  aura  la  tra- 
jectoire SFI. 

Pour  trouver  ce  rapport  , nous  nous  servirons  des  considé- 
rations suivantes.  En  suptiosant  le  rayon  C h iniiniment  proche 
de  CH , de  sorte  que  H h,  Ÿf  soient  des  arcs  infiniment  petits, 
le  rapport  de  CH  à CF  sera  celui  de  HA  à ^F  ; et  le  petit 
triangle  "CF  exprimera  le  temps  pendant  lequel  J F sera  par- 
couru. D'un  autre  côté , la  loi  de  la  force  centrale  étant  donnée  , 
on  aura  l’aire  de  la  courbe  SPEB  , et  par  conséquent  la  vitesse 
en  P ou  en  F.  Finalement  l’espace  est  en  raison  composée  de 
la  vitesse  et  du  temps  ; par  conséquent  on  aura  une  égalité 
qui  , traduite  en  expression  analytique  , donnera  l’équation 
entre  HA  et  fg,  ou  SH  et  CF.  Nous  avons  cru  devoir  déve- 
lopper l’analyse  de  ce  problème  dans  une  note  particulière  , D. 

On  peut  maintenant  former  telle  hypothèse  que  l’on  voudra 
sur  la  loi  de  la  force  centrale.  La  quantité  indéterminée  F,  qui 
doit  exprimer  sa  relation  avec  y , se  prête  à toutes  cês  diffé- 
rentes hypothèses.  Si  on  suppose  la  force  en  raison  inverse  du 
qnarré  de  la  distance , alors  F sera  exprimée  par  L , ou  en 
exprimant  par  g cette  force  à la  distance  a.  Ainsi  — J F dy  , 
sera  — f ( ou  ~ ( et  l’équation  se  réduira  à celle  - ci  , 5 

~ = 2 a'd  y : y \/  ( 2 By*  + 2 a a g y — 4 )•  Cela  signifie  que  si 
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1 l’on  prend  une  CP,  ad  arbitrium  , et  qu’on  intègre  l’ex- 

pression 2 d'd  y : yj/  &c. , cette  intégrale  exprimera  l’angle  que 
fait  le  rayon  vecteur  égal  à CF,  avec  la  ligne  C A ; car 
n’est  autre  chose  que  la  différentielle  de  cet  angle  ou  de  son  égal 
SCH.  Or  dans  le  cas  présent,  l’intégrale  de  ia'dy  \y |/&c. 
est  elle-même  un  angle  dont  la  rayon  est  donné  en  quantités 
déterminées  , et  le  sinus  en  y.  Ainsi  l’on  pourra  facilement,  et 
par  une  construction  géométrique,  assigner  à chaque  distance^ 
du  centre  des  forces,  l'angle  SCH,  ou  SCF,  qui  lui  convient, 
et  l’on  aura  la  courbe  décrite  par  le  mobile. 

Mais  ce  n’est  pas  assez  que  de  connoltre  ce  rapport  entre  les 
ordonnées  CF,  et  leurs  distances  angulaires  avec  CS.  Comme 
il  ne  donne  pas  one  idée  aussi  distincte  de  la  courbe  qu’une 
équation  de  la  forme  ordinaire  , ou  à ordonnées  parallèles  , il 
faut  tâcher  de  remonter  à cette  équation  : cela  se  pourra  tou- 
jours , lorsque  l’intégrale  la'dy  : y \/ &c.  sera  un  angle  ou  une 
portion  rationnelle  dsangle.  La  chose  n’est  pas  bien  aifïicile , et 
nous  l’abandonnons  à la  sagacité  de  nos  lecteurs. 

L’équation  étant  ainsi  une  fois  réduite  à exprimer  un  rapport 
entre  des  co-ordonnées  , telles  que  CL,  LF,  il  sera  facile  de 
la  comparer  à celles  des  courbes  connues  : dans  le  cas  parti- 
culier que  nous  venons  d’examiner  , on  trouve  que  la  courlte 
cherchée  est  toujours  une  section  conique  , ayant  le  centre  do 
forces  à un  de  ses  foyers  : savoir  une  ellipse  , lorsque  l’angle 
CS  R étant  droit,  la  hauteur  d’où  le  corps  eût  dû  tomber  pour 
acquérir  la  vitesse  avec  laquelle  il  part  en  S , hauteur  que  nous 
avons  exprimée  par  h , est  moindre  que  la  distance  du  point 
de  départ  au  centre  de  tendance  : une  parabole  , lorsque  cette 
hauteur  est  égale  à cette  distance  : une  hyperbole  enfin  , lors- 
qu'elle la  surpasse , ou  que  l’attraction  se  change  en  répulsion. 

L’analyse  que  nous  venons  de  développer  est  dûe  à Jean 
Bernoulli  ( i ) , et  nous  l’avons  choisie  parce  qu’elle  est  pluà 
claire  que  celle  qu'on  trouve  dans  les  Principes.  Il  faut  néan- 
moins convenir  que  Neuton  en  avoit  fait  les  principaux  frais , 
en  établissant  le  théorème  préliminaire  qui  lui  sert  de  base.  Il 
faut  encore  convenir  que  c'est  une  sorte  de  chicane  que  le 
reproche  que  Bernoulli  fait  à Neuton  , de  n’avoir  pas  assez  bien 
démontré  que  la  trajectoire  , dans  le  cas  d’une  force  croissante 
en  raison  inverse  du  quarré  de  la  distance  , est  nécessairement 
une  section  conique.  Neuton  ayant  déjà  fait  voir  que  , pour 
décrire  une  section  conique  , il  faut  une  force  qui  suive  le 
rapport  ci  dessus  , il  pou  voit  se  dispenser  d’entrer  dans  le  détail 

(i)  Mern.  de  l’Acad.  1710 , et  Op.  tom.  I. 
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de  la  preuve  directe.  Quant  à l'exemple  que  M.  Bernoulli  emploie 
pour  autoriser  son  reproche , il  y a disparité.  Il  est  bien  vrai 
que,  de  ce  qu’on  a démontré  qu’un  corps  décrivant  une  spirale 
logarithmique , éprouve  l’action  d’une  force  centrale  qui  est  ré- 
ciproquement comme  le  cube  de  la  distance , on  seroit  mal  fondé 
à en  conclure  que , dans  cette  hypothèse , tout  corps  projetté , 
même  obliquement , décrira  une  pareille  courbe.  Cela  vient  de 
ce  que  l'angle  de  la  tangente  avec  un  rayon  de  la  spirale  étant 
donné  , cette  courbe  est  entièrement  déterminée  dans  toutes 
ses  dimensions  : c'est  pourquoi  il  n’y  a qu'une  vitesse  déter- 
minée de  projection  dans  l’angle  donné  , qui  puisse  la  faire 
décrire.  Mais  il  n’en  est  pas  de  même  dans  les  sections  coniques, 
i.e  même  centre  de  forces  subsistant  , une  infinité  d’ellipses  , 
de  pataboles  et  d'hyperboles  peuvent  avoir  au  point  de  départ 
la  même  tangente.  Ainsi  , quelle  que  soit  la  vitesse  de  projec- 
tion , il  y aura  une  section  conique  à laquelle  elle  conviendra, 
et  qui  sera  la  courbe  que  décrira  le  corps.  D ailleurs  , Neuton 
ayant  donné  la  solution  du  problème  , où  l’on  demande  la  tra- 
jectoire d’un  corps  projetté  avec  une  certaine  vitesse  , et  dana 
une  direction  quelconque , la  force  variant  dans  le  rapport  in- 
verse du  cube  de  la  distance  , cela  montre  que  le  cas  de  la 
force  suivant  le  rapport  inverse  du  quarré,  ne  lui  auroit  guère 
coûté. 

On  peut  parvenir  à l’équation  de  la  trajectoire  de  diverses 
manières.  Outre  celle  qu’on  vient  de  voir  , Bernoulli  en  a donné 
une  autre.  Il  nous  a aussi  communiqué  celle  de  Herman  ; mais 
celle-ci  mène  à une  dilférentio-dififérenbelle , si  compliquée  par 
le  mélange  des  indéterminées  , qu’à  moins  d’être  prévenu  de 
ce  qu’on  doit  trouver  , il  seroit  peut  être  impossible  de  les  dé- 
mêler. Varignon  a tiré  , avec  beaucoup  d’adresse , la  solution 
du  même  problème , de  ses  nombreuses  formules  pour  les  forces 
centrales  (i).  On  peut  enfin  consulter  sur  ce  sujet  l’excellent 
Commentaire  qu’on  trouve  à la  suite  de  la  traduction  des 
Principes , par  la  marquise  du  Châtelet. 

Il  faudroit  nous  plonger  dans  des  détails  trop  profonds  de 
pure  analyse,  pour  développer  les  cas  différons  de  ce  problème. 
La  nature  de  notre  plan  nous  permet  de  nous  en  tenir  à indi- 
quer les  résultats.  Si  l’on  suppose  que  la  force  soit  comme  la 
distance  , la  trajectoire  se  trouve  une  ellipse  ayant  le  centre 
des  forces , non  à son  foyer  , nuis  à son  centre.  Fait-on  varier 
la  force  en  raison  inverse  du  cube  de  la  distance  , et  partir  le 
corps  obliquement  à la  direction  de  la  force  centrale  , et  avec 
une  certaine  vitesse  déterminée  , il  décrira  une  spirale  loga- 

(*)  Mon.  de  i'Acad.  1710. 
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rithraique  ; mais  s’il  partoit  dans  une  direction  perpendiculaire 
à celle  de  la  force  centrale  , la  trajectoire  seroit  une  spirale 
d'une  autre  espèce,  dont  le  rapport  entre  les  rayons  et  les  angles 
de  révolutions  dépendrait  de  la  mesure  d'un  secteur  hyperbo- 
lique ou  elliptique.  U est  à propos  de  remarquer  que  dans  toutes 
les  hypothèses  où  l’on  fait  varier  la  gravité  dans  une  raison 
réciproque  du  cube  , ou  d’une  puissance  plus  élevée  de  la  dis- 
tance, si  le  corps  a une  fois  commencé  à s’approcher  du  centre 
de  forces  , il  ne  cessera  jamais  de  s'en  approcher  de  plus  en 
plus.  Dans  ce  cas , il  tombera  quelque  fois  à ce  centre , quel- 
quefois il  s’en  approchera  seulement  à une  certaine  distance  , 
qu’il  n’atteindra  jamais  : c'est  ce  qui  arrive  dans  l’hypothèse 
d’une  force  en  raison  inverse  de  la  cinquième  puissance  de  la 
distance  , lorsqu’un  corps  est  lancé  dans  une  direction  oblique 
à celle  de  la  force  , et  avec  une  certaine  vitesse  (1)  ; au  con- 
traire dans  les  mômes  hypothèses  , un  corps  qui  a commencé 
à s'éloigner  du  centre  , continue  toujours  à le  faire  : et  il  y a 
des  cas  où  il  ne  parviendra  jamais  qu’à  une  distance  finie  ; 
d’autres , et  ce  sont  les  plus  fréquens , où  il  s’éloignera  en  plus 
ou  moins  de  révolutions  à une  distance  infinie. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  résulte  encore  une  vérité 
curieuse,  et  d’autant  plus  digne  d’ètre  remarquée,  que  M.  Neuton 
en  a fait  usage  pour  expliquer  et  calculer  le  mouvement  de» 
apsides  de  la  lune.  On  a vu  qu’un  corps  sollicité  vers  un  centre 
par  une  force  qui  est  en  raison  inverse  du  quarré  de  la  dis- 
tance , s’approchera  et  s’éloignera  alternativement  de  son  centre 
de  tendance,  après  une  demi- révolution  , à moins  qu’il  ne  dé- 
crive un  cercle.  Mais  si  la  force  est  réciproquement  comme  le 
cube  de  la  distance  , le  corps  s'approchera , ou  bien  s'éloignera 
sans  cesse  du  centre  , c'est-à-dire  , tendant  de  son  périhélie  à 
son  aphélie  , il  n’y  arrivera  jamais  , ou  au  contraire.  Si  donc 
nous  faisons  croître  ou  décroître  la  force  centrale  en  une  raison 
plus  grande  que  la  réciproque  des  quarrés  des  distances , et 
cependant  moindre  que  celle  des  cubes  , le  corps  commençant 
à s’éloigner  du  centre  , et  partant  , par  exemple  , de  son  pé- 
rigée , n'arrivera  à son  apogée  qu’après  plus  d’une  demi-révo- 
lution , et  ce  surplus  sera  d’autant  plus  grand  , que  la  loi  do 
la  gravité  approchera  davantage  de  la  réciproque  des  cubes  des 
distances.  Dans  le  cas  particulier  où  la  force  centrale  seroit  ré- 
ciproquement comme  la  puissance  ~ de  la  distance  , le  corps 
partant  du  périgée  , n’altendroit  son  apogée  qu’après  un  revo- 
it) Voyez  Traité  des  Fluxions  , de  quables  sur  ce  sujet , et  mérite  to'-lt-i- 
11.  Maclaurin,  paragraphe  878  et  euiv.  fait  d'être  consulté. 

Cec  ouvrage  contient  des  choses  remar- 
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lotion  entière  , et  delà  reviendrait  dans  nne  révolution  complète 
à son  périgée , de  sorte  que  son  orbite  auroit  la  forme  qu’on 
voit  dans  la  figure  ta3.  Ce  seroit  le  contraire,  nous  voulons 
dire  que  le  corps  partant , par  exemple  du  périgée  , atteindrait 
son  apogée  avant  une  demi-révolution  , et  seroit  de  retour  à 
son  périgée  avant  une  révolution  complète  , si  la  force  centrale 
suivoit  an  rapport  moindre  que  le  réciproque  du  quarré  de  la 
distance.  Toutes  les  fois  donc  qu'avec  une  force  qui  est  en  raison 
inverse  du  quarré  de  la  distance,  se  mêlera  queiqu’autre  force, 
qui  augmentera  ou  qui  diminuera  la  première  , de  telle  sorte 
que  le  total  ouïe  restant  suivra  une  loi  qui  s’écartera  du  quarré, 
le  corps  décrira  une  orbite  ayant  son  apogée  et  son  périgée 
distans  de  plus  ou  de  moins  qu’uno  demi-révolution.  Si  I on 
désire  un  plus  grand  détail  sur  toutes  ces  vérités,  on  doit  con- 
sulter l’excellente  Exposition  dus  decouvertes  philosophiques 
de  Neuton  , par  le  célèbre  Maclaurin. 

Il  y aurait  dans  le  livre  de  M.  Neuton  de  quoi  nous  occuper 
encore  long-temps  , si  nous  entreprenions  d’entrer  sur  tous  les 
points  dans  des  détails  semblables  aux  précédens  ; mais  cela 
nous  mènerait  de  beaucoup  trop  loin  , et  par  cette  raison  ii 
nous  suffira  d'indiquer  quelques-unes  des  recherches  nombreuses 
de  Mécanique  , répandues  dans  cet  immortel  ouvrage.  Après 
avoir  déterminé  les  orbites  que  décriraient  des  corps  projettés 
dans  les  différentes  hypothèses  de  la  force  centrale  , Neuton 
examine  comment  ces  différentes  hypothèses  affecteront  le  mou- 
vement des  corps  qui  roulent  le  long  des  courbes.  Il  se  propose 
à cette  occasion  da  déterminer  celle  le  long  de  laquelle  un  corps 
devrait  tomber , dans  le  cas  d’une  force  croissant  comme  la 
distance  au  centre  , pour  que  ses  chutes  quelconques  fussent 
d'égale  durée.  Le  résultat  de  sa  recherche  est  très-digne  d'être 
remarqué.  11  trouve  que  , dans  ce  cas  , la  courbe  est  une  épi- 
cycloïde , comme  dans  celui  des  directions  parallèles  et  de  la 
pesanteur  uniforme  , c’étoit  une  cvcloïde.  Delà  Neuton  |<asse 
à examiner  quels  mouvemens  prendront  des  corps  qui  s’attirent 
mutuellement  : ce  qu’il  dit  dans  cet  endroit  est  d’un  grand 
usage  dans  le  système  de  l’univers  , et  c’est  le  fondement  de 
se*  découvertes  sur  les  mouvemens  et  les  irrégularités  de  la 
lune  , la  précession  des  équinoxes  , &c.  Il  examine  ensuite 
l'action  qu’un  corps  dont  toutes  les  particules  attirent  suivant 
une  certaine  loi , exerce  sur  une  autre  placé  dans  son  voisinage. 
11  termine  enlin  son  premier  livre  , en  déterminant  le  chemin 
des  particules  de  lumière  passant  d’un  milieu  dans  un  autre  , 
d'où  il  déduit  la  fameuse  loi  de  la  réfraction  , et  l’égalité  si 
connue  des  angles  d’incidence  et  de  réfection. 

Une  grande  partie  du  second  livre  do  Neuton  est  employé 
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à traiter  de  la  résistance  des  fluides , ou  des  milieux  , au  mou- 
vement. Ce  doit  être  l’objet  de  l’article  suivant,  ou  l’on  1er  a 
connoître  les  principales  vérités  de  cette  théorie.  M.  Neulon 
traite  aussi  dans  ce  livre  du  mouvement  des  fluides,  et  examine 
diverses  questions  qui  y ont  rapport  \ comme  les  vibrations  des 
fluides  élastiques , le  mouvement  des  ondes,  choses  sur  lesquelle» 
il  démontre  des  vérité»  également  curieuses  et  utiles  dans  la 
physique.  Nous  ne  dirons  rien  ici  du  troisième  livre  : il  appar- 
tient tout  entier  à l’astronomie  , on  au  système  physique  de 
l’univers  ; et  nous  en  ferons  un  extrait  asaca  étendu  dans  un 
des  livres  suivans. 

V I. 


Dans  tout  ce  qu'on  a dit  jusqu’ici  du  mouvement  et  des  phé- 
nomènes qui  suivent  de  sa  composition  , on  n'a  lait  aucune 
attention  à la  résistance  du  milieu  dans  lequel  il  se  fait.  11  étoit 
nécessaire  de  commencer  à écarter  de  la  question  cette  circons- 
tance , qui  en  augmente  beaucoup  la  difficulté , sauf  à y revenir 
dans  la  suite  , après  avoir  connu  parfaitement  ce  qui  se  passe- 
roit  si  elle  n’avoit  point  lieu.  C’est  par  une  semblable  grada- 
tion qne  l’esprit  humain  doit  se  conduire  pour  s'élever  à la  con- 
noissance  des  phénomènes  de  la  nature.  Il  lui  faut  en  quelque 
sorte  décomposer  son  objet , le  considérer  d'abord  sous  l'aspect 
le  plus  simple  , se  familiariser  , pour  ainsi  dire  , avec  le»  pre- 
mières difficultés  , avant  que  d’entreprendre  d'en  surmonter  de 

S lus  grandes.  C’est  au  moyen  de  cette  marche  sage  et  pru- 
entc  que  les  mathématiques  , s’élevant  de  recherches  en  re- 
cherches , ont  atteint  ce  point  de  sublimité  auquel  elles  son» 
aujourd’hui  parvenues. 

Les  premiers  fondateurs  de  la  science  du  mouvement,  tel» 
que  Galilée , Torricelli , firent  toujours  abstraction  de  la  résis- 
tance des  milieux.  Ce  n’est  pas  qu’ils  ne  prévissent  bien  qu'elle 
devoit  apporter  quelque  changement  à leurs  déterminations  ; 
mais  il  n’étoit  pas  encore  temps  de  s'attacher  à cette  recherche 
difficile , et  la  Mécanique  n'avoit  pas  acquis  des  forces  suffisantes 

r»ur  s’en  tirer  avec  succès.  C'est  pourquoi  Galilée,  appliquant 
la  pratique  sa  théorie  sur  les  mouvemens  des  projectiles , sup- 
pose que  les  corps  projettés  ont  une  masse  considérable , et  une 
densité  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  l’air. 

Il  y ont  cependant , peu  après  Galilée  , quelques  mécaniciens 
françois  qui  considérèrent  ce  qui  arriveroit  à un  corps  tombant, 
non  dans  le  vuide  , mais  k travers  un  milieu  résistant.  Mous 
trouvons  sur  ce  sujet  dams  les  lettres  de  Descartes  (i)  une 


(i)  Lettres  de  Descartes , tome  111  , lettre  ioj. 
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remarque  fine  et  propre  à confirmer  ce  que  nous  avons  dit 
ailleurs  sur  les  découvertes  qu’il  eût  été  capable  de  faire , si  , 
moins  ambitieux  , il  se  fût  contenté  d’approfondir  différentes 
parties  isolées  de  la  Physique.  Un  des  mécaniciens  dont  nous 
parlons  avoit  avancé  qu’un  corps  tombant  dans  un  milieu  résis- 
tant n’accéléreroit  son  mouvement  que  jusqu'à  un  certain  point, 
après  quoi  il  tombcroit  avec  une  vitesse  uniforme.  Il  y a dans 
cette  proposition  du  vrai  et  du  faux , et  Descartes  le  démêla 
très- bien.  Il  montra  qu’il  y avoit , à la  vérité  , un  certain  degré 
de  vitesse  au-delà  duquel  le  mobile  ne  passeroit  jamais , mais 
qu’il  resterait  un  temps  infini  à l’acquérir.  Ainsi  ce  corps  accé- 
lérera toujours  son  mouvement , quoique  par  degrés  de  plus 
en  plus  insensibles.  Cette  doctrine  est  conforme  à celle  des 
géomètres  qui  ont  depuis  traité  la  même  théorie. 

C’est  à Neuton  et  Wallis  qu’on  doit  les  premières  recherches 
approfondies  sur  la  résistance  des  milieux  au  mouvement.  Neuton 
publia  le  premier  ses  recherches  sur  ce  sujet , dans  ses  Principes 
mathématiques  de  la  Philosophie  naturelle.  Il  y emploie  presque 
tout  le  second  livre  , et  U l’y  traite  avec  cette  profondeur  qui 
caractérise  tous  ses  écrits.  L’ouvrage  de  Neuton  excita  Wallis, 
qui  avoit  considéré  de  son  côté  le  même  sujet , à publier  ses 
réflexions.  Il  les  communiqua  à la  société  royale,  et  elles  furent 
insérées  dans  les  Transactions  de  1687.  La  matière  n’est  pas 
autant  approfondie  dans  cet  écrit  que  dans  les  Principes.  Wallis 
11'embrasse  que  l’hypothèse  la  plus  simple , savoir  celle  de  la 
résistance  en  raison  des  vitesses.  Mais  ce  qu’il  dit  ne  laisse  pas 
de  faire  honneur  à sa  sagacité.  Peu  après  que  le  livre  de  Neuton 
eut  paru  , Leibnitz  , sur  l'extrait  qu’il  en  vit  dans  les  dictes  de 
Leipsich , se  rappella , dit-il , d’anciennes  idées  qu’il  avoit  eues 
sur  ce  sujet , et  qu'il  avoit  déjà  exposées  douze  ans  auparavant 
à l'académie  royale  des  sciences  de  Paris.  11  en  forma  un  écrit 
qu’il  inséra  dans  ces  Actes.  Hnygens  enfin  exposa  aussi  à sa 
manière  , c'est-à-dire  avec  une  élégance  remarquable  , quelques 
traits  de  cette  théorie  à la  fin  de  son  Traité  de  la  pesanteur , 
qui  parut  en  1690.  Tout  ce  que  ces  auteurs  avoient  démontré, 
ou  avancé  sans  preuve  , a ensuite  été  traité  à l’aide  des  calculs 
modernes  , par  M.  Varignon  , dans  une  suite  de  Mémoires  im- 
primés parmi  ceux  de  l’académie,  des  années  170 7,  1708, 
1709  et  1710.  Ce  sont  d’excellens  morceaux,  auxquels  on  pour- 
rait néanmoins  reprocher  une  prolixité  fatiguante  et  assez 
superflue. 

On  doit  considérer  dans  les  fluides  deux  sortes  de  résis- 
tance, l’une  que  nous  nommerons  respective  avec  Leibnitz, 

I autre  que  nous  appellerons  absolue,  i.a  première  est  l’effet 
de  l'inertie  des  parties  dont  le  fluide  est  composé-  Le  corps 

qui 
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qui  le  traverse  ne  peut  le  faire  sans  déplacer  celles  de  ces 
parties  qui  se  trouvent  sur  son  chemin  , et  sans  leur  commu- 
niquer du  mouvement.  Il  faut  par  conséquent  qu’à  chaque  ins- 
tant il  perde  quelque  partie  du  sien.  Cette  perte  sera  visible- 
ment d'autant  plus  grande , que  le  milieu  sera  plus  dense.  Car 
tout  le  reste  étant  égal , il  y aura  d’autant  plus  de  masse  à 
déplacer  dans  le  même  temps.  Elle  croîtra  aussi  à mesure  que 
la  vitesse  sera  plus  grande.  La  chose  est  si  évidente  , qu'il  est 
inutile  de  nous  mettre  en  frais  pour  le  démontrer. 

La  résistance  absolue  a une  autre  origine.  Elle  vient  de 
l’adhérence  des  parties  du  fluide , adhérence  qui  ne  peut  être 
surmontée  que  par  une  certaine  force  déterminée.  Il  est  visible 
que  celle-ci  ne  dépend  point  de  la  vitesse.  Quelle  que  soit  la 
vitesse , grande  on  petite  , il  faut  la  même  force  pour  surmon- 
ter cette  difficulté , ou  pour  séparer  les  parties  les  unes  des 
autres.  De  ce  genre  est  la  résistance  occasionnée  par  le 
frottement  , par  la  viscosité  des  fluides  : on  peut  encore  re- 
garder de  cette  manière  celle  que  la  pesanteur  apporte  à l'as- 
cension des  corps  jettés  perpendiculairement  en  haut,  en  sup- 
posant qu'elle  agisse  uniformément.  Nous  commencerons  par 
examiner  quelques-uns  des  phénomènes  de  la  résistance  res- 
pective. 

Nous  venons  de  dire  que  la  résistance  respective  des  mi- 
lieux croît  ou  décroît  en  même  temps  que  la  vîtesse  , mais 
nous  n’avons  pas  voulu  dire  que  ce  fût  toujours  dans  le  même 
rapport.  Cette  réiation  entre  la  vîtesse  et  la  résistance  , ne 
pouvant  guère  être  connue  à priori  , à cause  de  plusieurs  cir- 
constances physiques  , les  Géomètres  ont  examiné  ce  qui  ar- 
tiveroit  dans  trois  hypothèses  différentes.  Suivant  la  première 
la  résistance  est  proportionnelle  à la  vîtesse.  Un  corps  mu  avec 
une  vîtesse  double  , triple , perdra  de  son  mouvement  ou  de 
sa  vîtesse  une  quantité  double , triple , &c.  Dans  la  seconde  , 
cette  résistance  , ou  la  perte  de  mouvement  qu'elle  opère  , est 
proportionnelle  au  qnarré  de  la  vîtesse.  Il  y en  a enfin  une  troi- 
sième suivant  laquelle  cette  résistance  est  proportionnelle  à 
la  somme  du  quarré  de  ta  vîtesse  , et  de  la  vîtesse  elle-même. 
De  ces  hypothèses  La  plus  probable  et  la  plus  physique  est  la 
seconde.  Car  lorqu’un  corps  se  meut  dans  nn  fluide  avec  une 
vîtesse  triple  , par  exemple  , non-seulement  il  choque  chacune 
des  parties  de  ce  fluide  avec  une  vîtesse  triple  , mais  il  en  choque 
dans  le  môme  temps  trois  fois  autant.  La  perte  du  mouvement 
faite  dans  le  même  temps  , qui  , à raison  du  premier  chef  , 
eût  été  trois  fois  aussi  grande  , le  sera  donc  neuf  fois  , en  y 
faisant  entrer  le  second.  Ainsi  cette  hypothèse  paroît  la  plus 
conforme  aux  lois  de  l'hydraulique.  Il  n’est  cependant  pas  inutile 
Tome  U.  M m m 
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de  considérer  les  autres , n'y  eût-il  que  le  plaisir  que  goûte  l’esprit 
géométrique  dans  la  découverte  d'une  vérité  puiement  hypo- 
thétique. 

Il  y a dans  le  mouvement  d’un  corps  qui  traverse  un  fluide , 
trois  cas  à examiner.  Il  peut  se  mouvoir , ou  en  vertu  d’une 
impulsion  une  fois  imprimée , dans  lequel  cas  sa  vitesse  eût  été 
uniforme , ou  au  moyen  d’une  suite  d’impulsions  qui  anroient 
fait  varier  son  mouvement  suivant  une  certaine  loi.  Tel  est 
le  mouvement  des  corps  graves  , qui  tombant  dans  le  vuide  , 
s’sccélèreroit  uniformément.  Ce  mobile  enfin  peut  être  projetté 
obliquement  à 1 horizon  : alors  son  mouvement  tiendra  des  deux 
précédens.  Il  anreit  été  uniforme  dans  le  sens  de  la  direction 
primitive  , et  accéléré  dans  le  sens  vertical  , suivant  une  cer- 
taine loi , mais  la  résistance  change  l'un  et  l’autre  de  ces  rap- 
ports , et  la  courbe  est  d’une  autre  nature  que  dans  l’hypothèse 
du  vuide. 

Faisons  d'abord  mouvoir  le  mobile  d'un  mouvement  primi- 
tivement uniforme  , et  supposons  que  le  milieu  résiste  en  raison 
des  vitesses  : nous  allons  voir  décroître  celles-ci  géométriquement 
en  temps  égaux.  Pour  le  rendre  sensible  , imaginons  que  la 
résistance  du  milieu  est  telle  qu'à  chaque  instant  égal  , elle 
ôte  un  dixième  de  la  vitesse  du  mobile.  Cette  vitesse  étant  donc 
exprimée  par  i , après  le  premier  instant  elle  sera  réduite  à 
et  après  le  second , aux  ^ de  celle-ci , c’est-à-dire  , aux  J—  : à 
la  lin  du  troisième  , elle  ne  sera  plus  que  les  -A'A  de  la  vitesse 
primitive , et  ainsi  consécutivement.  Or  ces  grandeurs  sont  vi- 
siblement , et  par  la  nature  de  l'opération  , en  progression  géo- 
métrique décroissante. 

Cette  première  vérité  nous  met  déjà  en  possession  de  quel- 
ques conséquences  remarquables.  Il  est  visible  que  le  corps 
perdant  à chaque  instant  des  degrés  de  vitesse  en  progression 
géométrique  décroissante,  il  faudra  un  nombre  infini  d instans 
ou  un  temps  infini  pour  réduire  le  corps  au  repos.  Mais  il  ne 
faut  pas  en  conclure  que  l'espace  parcouru  soit  inlini.  En 
supposant  les  instars  égaux  , les  espaces  parcourus  dans  chacun 
d'eux  , sont  comme  les  vitesses.  Or  celles-ci  décroissant  géo- 
métriquement , leur  somme  , et  par  conséquent  celle  des  es- 
paces ne  sera  que  finie.  Dans  le  cas  présent  , l’espace  par- 
couru avec  la  vitesse  primitive,  durant  l'un  des  inatans  égaux 
dans  lesquels  nous  avons  divisé  lo  temps  , étant  1 ; l’espace 
parcouru  durant  ce  temps  infini  que  durera  le  mouvement,  seroit 
la  somme  de  i,  A,  , &c.  ou  10. 

Si,  selon  la  coutume  des  géomètres,  nous  représentons  (Jig.  134) 
les  vitesses  par  des  lignes  AB  , CD  , ordonnées  sur  un  axe  , 
tandis  que  leurs  intervalles  représenteront  les  instans  , la  courbe 
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passant  par  le  sommet  de  ces  ordonnées  , sera  la  logarithmique  : 
car  la  propriété  de  cette  courbe  est,  comme  on  sait  , d’avoir  ses 
ordonnées  équidistantes , aussi  bien  que  leurs  différences.  , en 
progression  géométrique  ; de  sorte  que  les  abscisses  prises  d'un 
terme  fixe  sont  en  progression  arithmétique.  Ainsi  le  temps 
croît  comme  les  abscisses , qui  sont  les  logarithmes  des  ordon- 
nées , et  par  conséquent  le  logarithme  de  la  vitesse  initiale  étant 
zéro,  les  temps  qui  répondront  aux  autres  vitesses,  seront  comme 
leurs  logarithmes  ; d'où  il  suit  encore  que  la  vitesse  11e  sera 
entièrement  anéantie  qu’après  un  temps  infini  4 car  le  logarithme 
de  zéro  est  inlinimeiit  grand.  Quant  à l’espace  , il  sera  représenté 
par  l'aire  de  la  courbe  prolongée  à l'infini.  Or  cette  aire  est 
noie,  nouvelle  preuve  que  l'espace  parcouru  par  le  corps  , durant 
le  temps  infini  qu'il  faut  pour  anéantir  sa  vitesse  n’est  que 
fini. 

Qu’on  suppose  présentement  un  corps  dont  la  vitesse  eût 
été  uniformément  accélérée  ; et  retenant  la  même  hypothèse  , 
examinons  quel  sera  son  mouvement.  Nous  pouvons  nous 
aider  ici  d’un  raisonnement  et  d’un  exemple  semblables  aux 
précédens.  Que  la  vitesse  qu’imprimeroit  la  pesanteur  au  mo- 
bile dans  un  instant  déterminé  , soit  représentée  par  l’unité  , 
et  que  la  résistance  dans  le  même  temps  soit  capable  de  dé- 
truire un  dixième  de  la  vitesse  du  corps.  Cette  vitesse  à la  fin 
du  premier  instant  seroit  donc  réduite  à ■£.  Mais  durant  le 
second  instant , la  pesanteur  eût  donné  au  mobile  un  nouveau 
degré  de  vitesse  , qui  avec  celle  qu’il  avoit  au  commencement , 
eût  fait  1 + £ sans  la  résistance.  Donc  la  résistance  réduisant 
toute  cette  vitesse  aux  ■—  • celle  qu’aura  le  corps  & la  fin  du 
second  instant,  sera  rz  + rVî-  Ee  même  raisonnement  montre 
qu’à  la  fin  du  troisième  instant , elle  sera  A- brîz  + riii  1 et  ainsi 
continuellement  ; il  suflit  de  jetter  les  yeux  sur  cette  suite  pour 
voir  qu'elle  est  une  progression  géométrique  décroissante. 

Cette  analyse  nous  met  en  état  de  voir  que , dans  un  temps 
infini,  un  corps  tombant  par  l'effet  d’une  accélération  uniforma 
dans  un  milieu  résistant  en  raison  des  vitesses  , n'auroit  acquis 
qu’une  vitesse  finie.  Car  en  supposant  un  nombre  infini  d'ins- 
tans  écoulés,  la  vitesse  acquise  ne  sera  que  la  somme  des  tenues 
d’une  progression  géométrique.  Ainsi  la  vitesse  du  mobile  s'ac- 
célère toujours  ; mais  comme  l’accroissement  qu’elle  reçoit  en 
temps  égaux,  décroît  en  progression  géométrique,  elle  approche 
toujours  d’un  certain  terme  sans  jamais  l'atteindre  , comme 
Descartes  le  reinarquoit  déjà  de  son  temps.  C’est  ce  que  M. 
Huygens , et  quelques  autres  ont  appelé  vitesse  terminale.  O* 
trouve  encore  ici  , que  c’est  une  logarithmique  qui  sert  à re- 
présenter les  vitesses  et  les  antres  ciroonstancas  du  mouvement 
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«le  ce  corps.  Mai^  au  lieu  que  dans  les  cas  précédens  , c’étoîeut 
les  ordonnées  AB , CD , EF  , &c.  entre  la  courbe  et  son  asym- 
ptote , qui  représentoient  les  vitesses , ce  seront  ici  leurs  restes 
( U , eF  , ,çH  , &c.  {Jlg.  1 a5  ) interceptés  entre  la  courbe  et  la 
parallèle  BL  , menée  par  le  point  B , où  l’ordonnée  AB  est  égale 
à la  vitesse  terminale.  Les  espaces  enfin  parcourus  durant  les 
temps  Bc,Be  , Sic.  seront  comme  les  segmens  BDc,  BFe,  Si c. 
ensorte  que  l’espace  parcouru  sera  infini  durant  un  temps  in- 
fini ; ce  qui  est  a’aillenrs  évident , puisque  la  vitesse  va  toujours 
en  croissant. 

L’analogie  de  l’hyperbole  avec  la  logarithmique  fournit  un 
moyen  de  représenter  les  rapports  précédent.  C’est  celui  qu’à 
employé  Neuton  dans  ses  Principes.  11  y montre  que  le  temps 
croissant  comme  des  aires  hyperooliques  entre  les  asymptotes , 
les  vitesses  à la  fin  de  ces  temps  sont  comme  les  ordonnée» 
qui  terminent  ces  aires.  Ceux  ù qui  les  propriétés  de  l’hjrper- 
bo'e  sont  familières  , n’auront  aucune  peine  à voir  les  liaison» 
de  ceci  avec  ce  qu’on  a fait  voir  ci- dessus. 

Le  problème  de  déterminer  la  courbe  décrite  par  nn  corp* 
projetté  dans  un  milieu  résistant  suivant  la  loi  que  nous  avons 
supposée  jusqu’ici , tient  aux  considérations  précédentes.  Il'  en 
est  ici  , à quelques  égards  , tout  comme'  « le  mouvement  se 
passoit  dans  le  vuide.  On  peut  diviser  le  mouvement  du  corps 
en  «leux  autres , l’un  dans  la  direction  de  la  force  iuipiimée  , 
et  qui  eût  été  uniforme  sans  la  résistance  du  milieu  ; l-’autre 
dans  le  sens  vertical , qui  eût  été  uniformément  accéléré  s'il 
se  fût  fait  librement.  Or  la  vitesse  dans  la  direction  de  la  force 
étant  donnée,  avec  l’intensité  de  la  résistanœ  , ou  trouvera  pour 
chaque  instant  , la  grandeur  AC  (Jlg.  ia6)  du  chemin  qu’eût 
fait  le  corps  , s’il  n’avoit  eu  que  ce  mouvement.  On  trouvera 
aussi  de  combien  le  mobile  fût  tombé  perpendiculairement  dans 
ce  milieu  , après  le  même  intervalle  de  temps  écoulé.  Que  c# 
soit  AM  , par  exemple  : ces  deux  lignes  AC  , AM  ou  CF , seront 
les  co-ordonnées  «le  ta  courbe  cherchée , et  donneront  le  point 
F , où  se  trouvera  le  corps  par  l'effet  des  deux  mouvemens  com- 
binés. C’est-là  le  principe  des  solutions  qu’ont  donné  de  co 
problème  Neuton  et  Huygens. 

La  couibe  de  projection  avec  telle  vitesse  qu’on  voudra  , seroit 
dans  le  vuide  d'une  étendue  infinie  : car  une  parabole  s’écarte 
à l'infini  de  son  axe  , quelque  petit  «lue  soit  son  paramètre. 
Mais  il  n’en  est  pas  ainsi  dans  l'hypothèse  présente  : un  corp» 
lancé  avec  une  vitesse  finie , quelque  grande  «pi’elle  fût , n’auroit 
qu'une  amplitude  finie.  Cela  suit  de  ce  qu'on  a remarqué  plus 
haut,  qu’un  corps  auquel  on  imprimerait  une  vitesse  quelconque 
ne  parcourrait  dans  un  temps  infini  qu’un  espace  limité.  Ainsi 
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en  supposant  que  AD  , on  Ad  dans  la  direction  imprimée  an 
corps  , représente  cet  espace  , si  l'on  mène  la  verticale  DO , on 
dO  , la  courbe  s'en  approchera  sans  cesse  , sans  jamais  l’at- 
teindre. M.  Neuton  remarque  dans  la  seconde  édition  de  ses 
Principes , une  manière  fort  simple  de  la  construire.  La  ligne 
AD  , ( même  ligure  ) étant  déterminée  , comme  on  vient  de  le 
dire  , il  fait  tirer  une  ligne  AB  , de  telle  sorte  que  ED  soit  à 
DB  , comme  la  vitesse  verticale  du  corps , à la  vitesse  terminale 
c’est  à dire  comme  la  vitesse  imprimée  au  corps  dans  le  sens 
vertical  à la  plus  grande  qu’il  puisse  acquérir.  Après  quoi  les 
lignes  BG , B g &c.  étant  en  progression  géométrique  , les  or- 
données correspondantes  GH  , gr,  seront  en  progression  arith- 
métique , ou  leurs  logarithmes  , celui  de  BA  étant  égal  à zéro. 
Ensorte  qu’on  peut  construire  avec  facilité  cette  courbe  par  le 
moyen  d’une  logarithmique.  Cette  construction  revient-)  à peu 
de  chose  près  , à celle  que  M.  Bernoulli  a déduite  de  sa  solu- 
tion générale  du  problème  des  trajectoires  dans  un  milieu  ré- 
sistant en  raison  quelconque  (i). 

Il  est  important  de  remarquer  que  l'analyse  que  nons  avons 
donnée  de  ce  problème  , ne  peut  être  d'usage  que  dans  l’hy- 
pothèse de  la  résistance  en  raison  des  vitesses.  C’est  la  seule 
qui  permette  de  décomposer  ainsi  le  mouvememt  d’tm  corps 
en  deux  autres  de  direction  connues , pour  en  conclure  , sans 
erreur  , le  point  où  le  corps  doit  se  trouver.  En  voici  la  raison  : 
lorsqu’un  corps  éprouve  de  la  résistance , et  décrit  un  espace 
moindre  qu’il  n'auroit  fait  sans  cela , afin  d’employer  sûrement 
Ja  décomposition  du  mouvement  t il  faut  qu’en  diminuant  chaque 
côté  du  parallélogramme  dans  lë  même  rapport  , ta  diagonale 
du  nouveau  parallélogramme  soit  et  dans  la  même  direction  que 
celle  du  premier , et  diminuée  dans  le  même  rapport.  Or  cela 
ne  peut  arriver  ainsi  que  dans  l’hypothèse  de  la  résistance  en 
raison  des  vitesses  , parce  qu'a^ors  chaque  côté  du  parallélo- 
grame  qui  exprime  tes  >llcs«e$  , est  diminué  dans  te  rapport 
simple  de  sa  grandeur.  Dans  toute  autre  hypothèse , autant  de 
décomposition  qu’on  feroit  du  mouvement  simple  , autant  de 
diagonales  dans  des  directions  et  de  grandeurs  différentes , de 
sorte  que  la  nature  tojnberoit  en  apparence  dans  une  perpé-- 
tuelle  contre  diction  avec  elle  même.  Cette  inadvertance  a été 
nne  source  d’erreurs  pour  plus  d’un  géomètre.  Le  père  Pardies  , 
M.  le  chevalier  Renaa , et  dr  ers  autres  y sont  tombés  , et  c’est 
surtout  par  là  que  pèche  la  théoiie  de  la  manœuvre  donnée 
par  ce  dernier , comme  on  le  verra  dana  la  suite. 

Il  noua  reste  quelque  chose  à dire  des  autres  hypothèses  de 

(i)  Jet.  Erud.  1719.  Bem.  Op.  tout.  ll.p.  SPC. 
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résistance  , et  particulièrement  de  celle  où  on  la  suppose  en 
raison  doublée  de  la  vitesse  , qui  est  la  plus  conforme  aux  lois 
de  l’hydraulique.  Voici  quelques-unes  des  conséquences  les  plus 
importantes  de  cette  dernière  hypoLhèse. 

Lorsqu'un  corps  poussé  avec  une  vitesse  une  fois  imprimée 
pénètre  un  milieu  qui  résiste  suivant  la  loi  que  nous  venons 
de  dire , sa  vitesse  diminue , à la  vérité  , mais  moins  rapidement 
que  dans  l’hypothèse  précédente  , et  l’espace  qu'il  décrit  du- 
rant le  temps  infini  qu’il  faut  pour  le  réduire  au  repos , n’est  plus 
limité , mais  infini.  Lorsque  le  milieu  résistoit  en  raison  simple 
des  vitesses  , les  temps  écoulés  étant  représentés  par  les  abscisses 
d’une  logarithmique,,  les  vitesses  qui  leur  répondoient  l'étoient 
par  les  ordonnées  continuellement  décroissantes , et  l’espace 
parcouru  l'étoit  par  l’aire  comprise  entre  la  première  et  la  der- 
nière ordonnée  , mais  dans  l'hypothèse  présente  , c’est  une  hy- 
perbole rapportée  à son  asymptote  , qui  sert  à représenter  les 
temps , les  vitesses  et  les  espaces.  Les  temps  sont  comme  les 
abscisses  prises  à commencer  de  quelque  distance  du  centre  ; 
les  vitesses  suivent  le  rapport  des  ordonnées,  et  les  espaces 
celui  des  aires  conespondantes.  Delà  suit  que  l’espace  parcouru 
dans  cette  hypothèse  durant  un  temps  inhni  , quoiqu’avec  une 
vitesse  continuellement  décroissante  est  infini.  Car  dans  l'hy- 
perbole , l'espace  renfermé  entre  la  courbe  et  l'asymptote  pro- 
longée indéfiniment , est  infini  ; au  lieu  que  dans  la  logarith- 
mique , il  est  limité.  On  pourroit  examiner  de  même  ce  qui 
arriveroit  dans  d’autres  hypothèses  quelconques.  Varignon  l'a 
fait  avec  beaucoup  d’étendue  , et  même  utie  prolixité  superflue 
dans  les  mémoires  de  l’académie  de  l’année  1707.  Comme  la 
chose  est  facile  lorsqu’on  est  en  possession  du  principe , nous 
nous  en  tiendrons  à l’indiquer  ici  au  lecteur. 

Un  problème  qui  se  présente  encore  dans  cette  hypothèse 
de  résistance  , c’est  celui  de  déterminer  les  diverses  circonstances 
du  mouvement  d'un  corps  projette  perpendiculairement , ou  qui 
tombe  verticalement  par  l’action  d’une  pésantcur  uniforme. 
Neuton  ne  manque  pas  de  l’examiner  : il  trouve  que  dans  le 
premier  cas  , les  vitesses  de  projection  perpendiculaire  étant 
comme  les  tangentes  d'un  cercle  de  rayon  déterminé  , les  area 
ou  les  secteurs  répondant  à ccs  tangentes , sont  comme  les  tempa 
pendant  lesquels  ces  vitesses  seront  détruites.  11  en  est  k peu 
près  de  même  dans  le  cas  des  chûtes  verticales.  Ce  sont  des 
secteurs  hyperboliques , qui  désignent  les  temps  écoulés  depuis 
le  commencement  de  la  chute,  pendant  que  les  vitesses  acquises 
sont  représentées  par  les  portions  de  la  tangente  au  sommet 
qu'ils  interceptent.  Il  y a donc  dans  le  cas  d’une  chute  accé- 
lérée à travers  un  milieu  qui  résiste  , comme  nous  le  supposons 
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ici,  une  vitesse  terminale  à laquelle  le  mobile  n’atteint  jamais, 
quoiqu'il  en  approche  de  plus  en  plus  : car  à un  secteur  hy- 
perbolique infini , ne  répond  qu’une  tangente  finie  , puisqu’elle 
est  toute  comprise  dans  l’angle  asymptotique.  Au  contraire  , un 
corps  projeté  perpendiculairement  avec  une  vitesse  quelconque , 
même  infinie  , la  perdra  dans  un  temps  fini.  En  effet  à un  secteur 
circulaire  fini , peut  répondre  une  tangente  infinie , comme  lors- 
que ce  secteur  est  un  quart  de  cercle.  Ce  sont  là  des  vérités 
qui  se  présentent  sous  l’air  de  paradoxes  , mais  qui  n’en  sont 
pas  moins  des  vérités  , et  qu’il  ne  seroit  pas  difficile  de  dé- 
pouiller de  cet  extérieur  à l'aide  de  certains  développemcns,  si 
nous  en  avions  le  loisir. 

Il  nous  faudroit  maintenant  parler  de  la  courbe  de  projection 
dans  un  milieu  qui  résiste  en  raison  des  quarrés  des  vitesses. 
Mais  celte  question  qui  n’est  que  médiocrement  difficile  dans 
l'hypothèse  précédente,  l’est  bien  davantage  dans  celle  ci , et 
dans  toutes  les  autres.  J1  suffirait , pour  le  prouver , de  remar- 
quer qu'elle  échappa  à Neuton.  Au  lieu  de  la  résoudre  dans 
la  seconde  section  du  second  livre  de  ses  Principes , où  l’on 
s’attend  à la  trouver , il  examine  quelle  loi  de  densité  variable  , 
permettrait  à un  corps  projette  avec  une  certaine  force  de  dé- 
crire une  courbe  déterminée  , et  il  tente  par  là  de  déduire  indi- 
rectement la  solution  approchée  du  problème.  Dans  une  autre 
section  , il  examine  quelle  force  centrale  combinée  avec  une 
densité  variable , ferait  décrire  à un  corps  des  spirales  d’un  certain 
genre  autour  du  centre  de  forces.  Tous  ces  endroits  , nous  le  re- 
marquerons en  passant , sont  d'une  profondeur  digne  du  génie 
de  Neuton , malgré  quelques  fautes  d’inadvertence  qu’apperçut 
Jean  Bernoulli  (1)  , et  qui  furent  corrigées  dans  l'édition  des 
Principes , faite  en  1713.  Mais  dans  cette  édition  même  ee  grand 
homme  ne  donna  point  la  solution  du  problème  dont  nous  par- 
lons. U a cependant  été  résolu  par  la  suite.  11  nous  suffira  de  dire 
ici,  qu’ayant  été  proposé  en  1718  par  Keil  à Bernoulli,  dans 
le  cours  de  leurs  querelles  , celui-ci  le  résolut  pour  la  première 
fois  dans  toute  sa  généralité  ; nous  voulons  dire  dans  quelque 
hypothèse  de  résistance  que  ce  soit.  Nicolas  Bernoulli  en  vint 
aussi  à bout  ; l’Angleterre  enfin  en  fournit  une  solution  qui  fut 
donnée  par  Tailor.  Comme  ce  problème  mérite  une  attention 
particulière , à cause  de  son  usage  dans  la  balistique , noua 
nous  réservons  d'en  traiter  pins  au  long  dans  la  suite. 

11  y a , comme  nous  l’avons  dit  , sur  la  résistance  des  mi- 
lieux , une  troisième  hypothèse  qui  la  fait  proportionnelle  à Ja 
somme  du  quarré  de  la  vitesse,  et  de  la  vitesse  même.  M.  Neuton 

(1)  Âtt.  End.  171}.  Bon.  Op.  tom.  I,  p.  514. 
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l'examina  aussi  ; mais  nous  n'entreprendrons  pas  de  le  suivre , 
vu  les  longueurs  oii  cela  nous  entraînerait.  Les  lecteurs  versés 
dans  le  calcul  intégral , et  qui  saisiront  les  principes  exposés 
dans  la  note  F de  ce  livre , y suppléeront  facilement.  Ils  pourront 
aussi  prendre  pour  guide  Varignon,  qui  a traité  au  long  de  cette 
hypothèse  dans  ses  Mémoires  sur  la  résistance  des  milieux  , que 
nous  avons  indiqués. 

Tout  ce  qu'on  a dit  jusqu’ici  sur  la  résistance  des  milieux  , 
doit  s’entendre  de  celle  que  nous  avons  nommée  respective , et 
qui  se  règle  uniquement  sur  la  vitesse.  Mais  la  résistance  absolue 
suit  d'autres  lois  ; car  suivant  la  notion  que  nous  en  avons 
donnée  , c’est  une  force  constamment  la  même  qui  s’oppose  au 
mouvement  du  corps.  Ce  sont  comme  autant  de  filets  doués 
chacun  d’une  force  déterminée , au  travers  desquels  le  corps  a 
à se  faire  jour.  11  doit  par  conséquent  perdre  à chaque  fois  la 
même  quantité  de  force  quelle  que  soit  sa  vitesse  , d’où  il  suit 
nécessairement  que  cette  sorte  de  résistance  le  réduira  toujours 
au  repos  dans  un  temps  déterminé.  Les  principes  que  nous  avons 
donnés  pour  le  calcul  général  des  résistances  respectives  dans 
toutes  les  hypothèses  imaginables , peuvent  servir  ici.  Il  n’y  a 
qu’à  prendre  pour  l’expression  de  la  résistance  une  quantité 
constante  ; on  trouvera  que  la  courbe , dont  les  ordonnées  ex- 
priment les  vitesses  décroissantes  , sera  un  triangle  , dont  les 
segmens  de  l’aire  représenteront  les  espaces  parcourus.  Ainsi  il 
en  sera  précisément  ici  de  même  que  dans  le  cas  du  mouvement 
uniformément  retardé  ; les  pertes  de  vitesse  seront  comme  les 
temps  écoulés  , et  dans  le  même  temps  que  le  corps  par  son 
mouvement  retardé  aurait  perdu  toute  sa  vitesse , il  aurait  par- 
couru un  espace  double  de  celui  qu'il  parcourt  étant  empêché 
par  la  résistance.  Aussi  la  pesanteur  n’est-elle  qu'une  résistance 
de  la  nature  de  celle  que  nous  examinons.  Il  est  à propos  de 
remarquer  que  Leibnitz  , dans  son  écrit  sur  la  résistance  des 
milieux  , après  avoir  donné  la  "ême  notion  que  nous  de  la 
résistance  absolue , trouve  néanmoins  un  résultat  tout  opposé  à 
celui  que  nous  venons  de  donner.  Mais  cela  vient  de  ce  que 
Leibnitz  abandonne  en  quelque  sorte  cette  notion , en  supposant, 
pour  analyser  les  effets  de  cette  résistance,  qu’elle  est  propor- 
tionnelle a l'espace  parcouru  ; pe  qui  est  la  même  chose  pour 
l’effet , que  s’il  eût  supposé  la  résistance  proportionnelle  à la 
vitesse.  Aussi , tout  ce  qu’il  dit  de  celle  qu’il  nomme  absolue , 
est-il  la  même  chose  que  ce  que  les  autres  ont  démontré  de  la 
résistance  respective  en  raison  des  vitesses  ; et  ce  qu’il  dit  de 
celle  qu’il  nomme  respective  , convient  avec  ce  que  l'on  dé- 
montre de  celle  qui  est  en  raison  des  quarrés  des  vitesses.  Mais 
il  se  trompe  eu  tentant  de  construire  la  courbe  de  projection 
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dans  cette  hypothèse  ; car  il  le  fait  par  la  décomposition  du 
mouvement,  ce  que  nous  avons  dit  induire  en  erreur  dans  ce 
cas , et  il  l’a  reconnu  dans  la  suite. 

La  résistance  des  milieux  au  mouvement  donne  naissance  à 
une  inimité  de  recherches  profondes  et  utiles.  Quelque  hypo- 
thèse en  effet  qu'on  admette , un  corps  qui  se  meut  dans  un 
fluide  y éprouvera  une  résistance  differente  , suivant  sa  ligure 
et  sa  direction.  Des  exemples  seraient  superflus  pour  éclaircir 
une  chose  aussi  simple  et  aussi  évidente.  La  considération  de 
la  ligure  des  corps , et  la  détermination  des  rapports  de  leurs 
résistances . forment  donc  une  branche  essentielle  de  la  théorie 
présente.  Neuton  en  a donné  un  essai  suffisant  pour  mettre  sur 
■a  voie , en  examinant  la  résistance  d'un  globe  mu  dans  un 
fluide  , et  en  la  comparant  avec  celle  d’un  cylindre  de  même 
base  , mu  avec  la  même  vitesse  dans  la  direction  de  son  axe. 
Il  trouve  que  le  dernier  de  ces  corps  éprouvera  une  résistance 
double  de  celle  du  premier  ; il  résoud  aussi , à cette  occasion  , 
ce  problème  intéressant  : quel  est  le  solide  de  base  et  de  sommet 
donnés , qui , mu  dans  un  fluide  suivant  la  direction  de  son 
axe  , y éprouvera  la  moindre  résistance  possible.  On  en  dira 
quelque  chose  de  plus  dans  l'article  suivant , qui  est  destiné  à 
faire  l'histoire  de  divers  problèmes  célèbres  sur  lesquels  s’exer- 
cèrent les  mécaniciens  de  la  fin  du  siècle  passé.  Ce  que  Neuton 
•voit  ébauché  sur  les  rapports  de  résistance  des  corps  de  di- 
verses figures  , a depuis  été  étendu  par  Jacques  Bernoulli , qui 
a donné  dans  les  Actes  de  Leipsich  , iûy3  , le  résultat  de  scs 
recherches  sur  quantité  de  figures  n de  solides.  Jean  Bernoulli 
a aussi  traité  cette  matière  dans  sa  Nouvelle  théorie  de  la 
manœuvre , et  Herman  en  a fait  l’objet  d’un  chapitre  de  sa 
Phoronomie.  L'analyse  de  ce  genre  de  questions  , et  la  manière 
d'y  appliquer  le  calcul , ne  sont  guère  susceptibles  de  difficultés 
pour  ceux  qui  sont  instruits  des  lois  de  l'hydraulique , et  suffi- 
êàmment  versés  dans  le  calcul  et  l’analyse.  D’ailleurs  , si  la 
place  nous  le  permet , nous  en  dirons  quelque  chose  de  plus  , 
lorsque  nous  exposerons  la  théorie  navale. 

VII. 

Après  avoir  rendu  compte  des  principales  théories  dont  s’en- 
richit la  Mécanique  durant  le  dernier  siècle,  nous  avons  à parler 
de  quelques  autres  objets  particuliers  qui  appartiennent  aussi  à 
l’histoire  de  cette  science  ; tels  sont  entr'autres  divers  problèmes 
de  Mécanique  qu’on  vit  les  géomètres  se  proposer  mutuellement, 
comme  par  défis , vers  la  fin  de  ce  siècle  : ils  méritent  à plusieurs 
Tome  II.  N n n 
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litres  une  place  dans  cet  ouvrage , et  comme  très-propres  à in- 
téresser la  curiosité  , et  comme  ayant  beaucoup  contribué  aux 
progrès  de  l'analyse.  En  effet,  quoique  des  hommes  du  premier 
uiénte,  à la  tète  desquels  on  pourroit  mettre  Galilée , ayent  té- 
moigné une  grande  aversion  à être  tentés  par  ces  sortes  d’énigmes, 
leur  utilité  , lorsqu’elles  sont  bien  choisies  , et  que  leur  dénoue- 
ment lient  h quelques  difficultés  particulières  , ne  sauroit  être 
révoquée  en  doute.  C'est  intéresser  adroitement  l’amour  propre 
à la  résolution  de  ces  difficultés  , et  souvent  ce  cjui  s’étoit  re- 
fusé à des  recherches  occasionnées  par  les  motifs  ordinaires  , 
cède  aux  efforts  réitérés  et  puissans  que  produit  la  curiosité , ou 
le  désir  de  l'emporter  sur  ceux  qui  courent  la  même  carrière. 

Le  premier  des  problèmes  qui  font  l’objet  de  cet  article  est 
celui  de  la  courbe  Isochrone , et  fut  proposé  par  Leibnitz.  On 
sait  qu'un  corps  livré  à sa  pesanteur  parcourt,  soit  dans  la  per- 
pendiculaire , soit  sur  un  plan  incliné  quelconque  , des  espaces 
d'autant  plus  grands  en  temps  égaux,  qu’il  s’éloigne  davantage 
du  point  où  sa  chute  a commencé.  On  sait  aussi  qu’un  corps 
met  d'autant  plus  de  temps  à parcourir  la  même  ligne  avec  une 
vitesse  déterminée  , qu’elle  est  plus  voisine  de  l’horizontale.  11 
y a donc  une  courbe  telle  , que  l'obliquité  de  ses  différentes 
parties  compensant  la  vitesse  avec  laquelle  elles  seroient  par- 
courues, le  mobile  s’éloignera  uniformément  de  l’horizontale, 
ou  parcourra  des  espaces  égaux  pris  dans  le  sens  perpendicu- 
laire : cette  courbe  est  celle  que  M.  Leibnitz  nomma  Isochrone  , 
et  c'est  à trouver  sa  nature  que  consiste  le  prob'ême  dont  nous 
parlons.  M.  Leibnitz  le  proposa  en  1687  (1),  dans  la  vue  de 
rabattre  la  conliance  de  quelques  Cartésiens  qui , trop  attachés 
ù la  Géométrie  de  leur  maître , témoignoient  peu  d’estime  pour 
les  nouveaux  calculs.  11  invita  ces  analystes  à faire  sur  son 
problème  une  épreuve  de  leurs  forces  et  des  ressources  de  leur 
méthode. 

Ce  que  Leibnitz  avoit  prévu  arriva  : aucun  de  ces  trop  serviles 
admirateurs  des  productions  de  Descartes  ne  résolut  le  problème. 
Il  n’y  eut  que  Huygens  et  lui  qui  rn  donnèrent  à temps  des 
solutions.  Huygens  n'employoit  pas,  à la  vérité,  le  calcul  diffé- 
rentiel ; mais  ce  génie  profond  et  fertile  en  ressources  sut  se 
frayer  une  route  pour  arriver  à la  solution  du  problème  , et  il 
la  publia  bien  peu  après  qu’il  eut  été  proposé  (2).  Celle  de 
Leibnitz  a tardé  davantage  , et  par  des  raisons  que  nous  igno- 
rons , n’a  paru  qu’en  i6tiy  (3)  ; ils  montrèrent  que  la  courbe 
cherchée  n’est  autre  chose  qu’une  des  paraboles  cubiques  , savoir 

(>)  Nour^de  U RSjputl.  des  Leur.  (a)  Ibid,  octobre,  1687. 
sepieo.br e , 1687.  (3)  Att.  End.  1 689. 
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celle  où  le  quarré  de  l'abscisse  par  le  paramètre  est  égal  au 
cube  de  l’ordonnée.  Cette  courbe  étant  disposée  de  manière 
que  son  axe  soit  parallèle  à l’horizon  , et  sa  concavité  tournée 
en  haut , tout  corps  qui  tombera  d'un  point  élevé  au  dessus  de 
l’axe  des  J du  paramètre,  roulant  ensuite  le  long  de  la  courbe, 
s’éloignera  de  L'horizontale  également  en  temps  égaux.  Quelque 
temps  après  que  les  solutions  de  Huygens  et  Leibnitz  eurent 
paru , Jacques  Bernoulli , aidé  des  secours  du  nouveau  calcul  , 
qu’il  commençoit  à cultiver  , s’y  éleva  aussi  (1).  Il  en  publia 
l'analyse  , que  ni  l’un  ni  l’autre  n'avoient  laissé  entrevoir  , et 
par-là  il  mérite  , à quelques  égards,  de  partager  avec  eux  l’hon- 
ueur  d’avoir  deviné  cette  énigme. 

Ce  problème  donna  lieu  à un  autre , qui  fut  aussi  proposé 

Ïiar  Leibnitz.  11  ne  s’agissoit  plus  de  déterminer  la  courbe  le 
ong  de  laquelle  devroit  rouler  un  corps  pour  faire  en  temps 
égaux  des  chutes  égales  dans  la  perpendiculaire.  M.  Leibnitz 
demanda  le  long  de  quelle  courbe  un  corps  devoit  tomber  , 
afin  qu’il  s'éloignât  d'un  point  donné  proportionnellement  au 
temps  ; il  lui  donna  pour  cette  raison  le  nom  à' Isochrone  para - 
centrlyue.  Ce  changement  de  condition  rend  le  problème  bien 

filus  difficile , et  Leibnitz  ne  se  hâtant  pas  de  dévoiler  sa  so- 
ution  , plusieurs  années  s’écoulèrent  avant  qu’on  en  vit  aucune. 
Il  échappa  aux  premiers  efforts  des  deux  Bernoulli  ; mais  l’ainé 
de  ces  illustres  frères  s'étant  remis  à y songer  vers  l’an  1694  , 
il  le  résolut  enfin  , et  il  publia  peu  après  sa  solution  , qui 
fut  bientôt  suivie  de  celles  de  Leibnitz  et  de  Bernoulli  le  jeune  (2). 
Suivant  ces  solations  , la  courbe  demandée  par  Leibnitz  a la 
forme  qu’on  voit  dans  la  fignre  127.  Elle  prend  son  origine 
en  A , et  coupant  son  axe  en  P , elle  remonte  vers  l’horizon- 
tale , qu’elle  touche  en  E.  Il  en  est  ici  de  même  que  dans  la 
courbe  isochrone  simple.  Le  corps  doit  partir  au  commencement 
avec  une  vitesse  déterminée  , qu’on  suppose  acquise  en  tombant 
d’une  certaine  hauteur,  par  exemple  HA.  Cette  courbe  fait 
sur  elle-même  un  repli , et  revient  se  couper  en  P , formant 
de  l'autre  côté  de  l’axe  A P une  partie  entièrement  égale  et  sem- 
blable à la  première  ; d'où  il  suit  qu’un  corps  partant  du  point  E , 
avec  la  vitesse  initiale  acquise  par  la  chute  d'une  hauteur  égale 
à H A , et  roulant  de  là  le  long  de  EPBA  , s’approchera  uni- 
formément du  point  A , puis  roulant  le  long  de  A b P e , il  s'en 
éloignera  suivant  la  même  loi.  Enfin  parvenu  au  point  e , il 
roulera  le  long  de  l’horizontale  , s’éloignant  toujours  uniformé- 
ment du  même  point.  Remarquons  encore  avec  MM.  Leibnit* 


(1)  Act.  Erud.  1630. 

(t)  Ibid.  1694.  Bern.  Ofcrm.  Wolf.  Lien,  Math. 
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et  Huygens,  qn’à  chaque  hauteur  d’où  l’on  suppose  la  vîtes*» 
initiale  acquise,  répondent  une  infinité  de  courbes  qui  satisfont 
au  problème,  sans  en  excepter  l' horizontale  : cette  dernière  n’est 
en  effet  que  la  plus  applatie  de  toutes. 

Pendant  que  le  problème  de  la  courbe  paracrntrique  étoit 
sur  le  tapis , un  autre  , proposé  par  Jacques  Bernoulli  , excitoit 
aussi  les  recherches  des  principaux  géomètres  de  l’Europe  : c’est 
le  problème  si  connu  sous  le  nom  de  la  Chaînette.  Une  chaîne  , 
ou  une  corde  infiniment  déliée  , étant  suspendue  lâchement  par 
ses  extrémités  , Bernoulli  demanda  quelle  courbure  elle  pren- 
droit.  Ce  problème  avoit  autrefois  excité  la  curiosité  de  Galilée  t 
mais  cet  nomme  célèbre  y avoit  échoué , ou  du  moins  il  avoit 
jugé  fort  gratuitement  et  sans  aucune  raison  solide  , que  cette 
courbure  étoit  celle  d’une  parabole  ; ce  que  quelques  mathéma- 
ticiens ( les  PP.  Pardies  et  de  Lanis  ) s’étoient  eflorcés  d’établir 

Îar  d'amples  paralogismes.  Un  géomètre  allemand  , nommé 
oachim  Jungius  , avoit , à la  vérité , montré  le  contraire  par 
diverses  expériences.  On  a de  ce  géomètre  un  livre  imprimé  en 
1669  , sous  le  titre  de  Geometria  empyrica.  C’est  apparemment 
lù  qu’il  avoit  examiné  le  problème  , et  fait  voir  que  la  chaînette 
n 'étoit  ni  parabole  ni  hyperbole  ; mais  il  n’avoit  pas  donné  plus 
de  lumières  sur  la  vraie  solution  du  problème.  EHe  exigeoit  des 
ressources  d'analyse  et  de  calcul  dont  on  ne  fut  en  possession 
que  long- temps  après. 

La  nature  du  problème  ne  permettoit  pas  de  s’attendre  à voir 
Beaucoup  de  géomètres  concourir  à l’honneur  de  le  résoudre  1 
aussi  n’y  en  eut  il  que  quatre  ; Jacques  Bernoulli  , qui  l’avoit 
proposé  , et  son  frère  ÿ Leibnitz  et  Huygens.  Ils  publièrent  leurs 
solutions  dans  les  Actes  de  Leipsick  (1)  , mais  sans  analyse  , 
apparemment  afin  de  laisser  encore  quelques  lauriers  à cueillir 
à ceux  qui  viendroient  à bout  de  la  deviner.  C’est  ce  que  tenta 
de  faire  quelques  années  après  M.  David  Grégori,  en  publiant, 
dans  les  Trans.  Phil.  de  1697  , une  solution  de  ce  problème. 
LUe  a été  vivement  accusée  de  paralogisme  par  Bernoulli.  Mais 
il  me  semble  que  ce  jugement  est  trop  rigoureux  ; on  ne  peut, 
à mon  avis  , lui  imputer  que  de  l'obscurité  , et  de  l’embarras  dan» 
î’app  lication  d'an  principe  très- vrai  et  très  solide. 

Nous  croyons  ne  pouvoir  nous  dispenser  de  mettre  ici  le» 
lecteurs  géomètres  un  peu  sur  la  voie  de  la  solution  de  ce  curieux 
«t  difficile  problème.  Nous  emprunterons  pour  cela  la  subtile 
analyse  qu’en  a donné  Jean  Bernoulli  dans  scs  Lectiones  cat— 
euli  intcgralis  ( Operum  , tome  111  ). 

Imaginons  que  la  courbe  AS  B [Jtg.  xa8  ) est  celle  qu’oa 

(1)  Act.  Erud.  169t. 
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cherche , que  S en  est  le  sommet , ou  le  point  le  plus  bas  ; S E , 
l’axe  ; EC , ec  , deux  ordonnées  infiniment  proches.  11  est  cer- 
tain , et  l'on  peut  facilement  le  démontrer  par  les  lois  de  la  Sta- 
tique , que  si  aux  points  S et  C on  conçoit  deux  puissances 
retenant  la  portion  de  chaînette  S C dans  sa  position  , elles 
éprouveront  chacune  un  effort  dans  la  direction  des  tangentes 
SH  , CH,  et  que  chacune  soutiendra  la  même  partie  du  poids 
absolu  de  cette  portion  , que  si  ce  poids  étoit  réuni  en  H , 
concours  de  ces  tangentes.  D’un  autre  côté , la  puissance  placée 
en  S sera  toujours  la  même , quelle  que  soit  la  place  du  point 
C , où  l'autre  est  appliquée  ; car  quelle  que  soit  la  longueur  de 
la  portion  SC  , l’autre  SA  ne  change  ni  de  ligure,  ni  de  po- 
sition , comme  il  est  aisé  de  s'en  convaincre  par  l'expérience  ; 
et  par  conséquent  son  point  extrême  S , ou  la  puissance  que 
nous  y supposons,  éprouve  constamment  la  même  traction  dans 
la  direction  SH.  Mais  la  Statique  nous  apprend  que  quand 
deux  puissances  soutiennent  de  cette  sorte  un  poids  H,  ce  poids 
est  à l'effort  de  l'une  des  deux  , par  exemple  S , comme  le 
sinus  de  l’angle  des  directions  SHC  , ou  DHC,  au  sinus  de 
l’angie  HCD,  formé  par  la  direction  de  l'autre  puissance  avec 
la  verticale,  c’est-à-dire  , comme  CD  à DH  , ou  c/à  C f. 
Ainsi,  nommant  a la  puissance  constante  en  S : z,  la  courbe  SC, 
ou  le  poids  H ; S£  et  EC , x et  y , et  leurs  différences  res- 
pectives dx  , dy  , on  aura  z : a : : dx  : dy  , ou  zdy—adx, 
pour  l'équation  différentielle  de  la  courbe , équation  qui , traitée 
avec  adresse  , se  réduira  à celle-ci  , dy=.aax-.'y  ( xx — aa). 
Ayant  donc  pris  l’indéterminée  SE=;z,  et  construisant  l’inté- 

Srale  de  adx-.y(xx  — aa),  on  aura  l’ordonnée  correspon- 
ante  EC,  ou  y.  Mais  cette  intégrale  dépend  de  la  dimension 
d’une  courbe  dont  les  ordonnées  sont  données  , ou  bien  de  celle 
d'un  secteur  hyperbolique  : on  peut  aussi  la  représenter  par  la 
longueur  d’un  arc  parabolique,  ou  enfin  par  le  logarithme  d’une 
quantité  variable  qu’il  est  facile  d’assigner  ; car  toutes  ces  choses 
dépendent  de  la  quadrature  de  l’hyperbole.  Ce  sont  là  les  diffé- 
rentes manières  dont  s’y  prirent  pour  construire  cette  courbe, 
MM.  Huygens , Leibr.it/  et  Bernoulli. 

La  chaînette  est , comme  l’on  voit , une  courbe  mécanique 
ou  transcendante  , puisque  sa  construction  suppose  la  quadra- 
ture de  l’hyperbole.  Mais  elle  a d’ailleurs  diverses  propriétés 
tout-à-fait  remarquables  , qu’observèrent  les  illustres  auteurs  çjes 
solutions  dont  on  a parlé.  Voici  quelques-unes  de  ces  propriétés. 
i.I.a  chaînette  est  absolument  rectifiable  ; l’arc  SC  est  toujours 
égal  à l'ordonnée  correspondante  E F de  l'hyperbole  équilatère 
dont  le  sommet  est  en  S , et  le  centre  sur  l'axe  prolongé  à la 
distance  SV,  égale  à la  quantité  déterminée  ; a de  l'analyse 
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précédente.  2°.  Cette  courbe  est  absolument  qusrrable  : l’aire 
L C F est  égale  au  rectangle  de  E C par  E S , moins  celui  de 
S V par  C F.  3°.  De  toutes  les  courbes  de  même  longueur  et  de 
même  base , la  chaînette  est  celle  dont  le  centre  de  gravité  est 
le  plus  bas.  La  raison  s’en  présente  facilement  à ceux  qui  sont 
instruits  de  ce  principe  mécanique , savoir  qu’un  corps , ou  un 
système  de  corps , ne  cesse  de  descendre  ou  de  se  mouvoir  que 
son  contre  de  gravité  ne  soit  le  plus  bas  qu’il  est  possible.  Ainsi 
de  toutes  les  courbes  de  même  longueur  et  de  même  base  , la 
chaînette  est  celle  qui , tournant  autour  de  cette  base  , produira 
le  solide  de  plus  grande  surface.  4°.  La  courbure  de  la  chaînette 
est  enfin  celle  suivant  laquelle  il  faudroit  arranger  une  infinité 
de  petits  voussoirs  pour  en  former  une  voûte  qui  se  soutint 
d’elle- même  par  son  propre  poids. 

C’est  la  coutume  des  géomètres  de  s’élever  de  difficultés  en 
difficultés  , et  même  de  s’en  former  sans  cesse  de  nouvelles  , 
pour  avoir  le  plaisir  de  les  surmonter.  M.  Bernoulli  ne  fut  pas 
plutôt  en  possession  du  problème  de  la  chaînette  , considéré 
dans  le  cas  le  plus  simple , qu’il  se  mit  ù considérer  d’autres 
cas  plus  composés.  Il  se  demanda  , par  exemple , ce  qui  arri- 
veroit  si  la  corde  étoit  d’une  pesanteur  inégale  , ou  inégalement 
chargée  dans  toutes  ses  parties  ; dans  quelle  raison  il  faudrait 
que  fût  cette  inégalité , pour  que  la  courbure  fût  d’une  espèce 
donnée  ; quelle  serait  cette  courbure  , si  la  corde  étoit  exten- 
sible par  son  propre  poids.  11  donna  bientôt  après  les  solutions 
de  tous  ces  cas  (t)  ; mais  comme  il  s’en  réserva  l’analyse  , on 
doit  recourir  aux  OEuvrcs  de  M.  Jean  Bernoulli  (2)  , où  on  la 
trouvera.  On  s’est  enfin  proposé  le  problème  dans  l’hypothèse 
des  directions  convergentes  à un  point  , et  de  la  gravité  va- 
riable en  telle  raison  qu’on  voudra  de  la  distance  an  centre  ; et 
AI.  Jean  Bemonlli  en  a donné  la  solution  (3). 

Le  problème  précédent  conduisit  M.  Bernoulli  l’aîné  ù quelques 
autres  qui  lui  sont  analogues  , et  qui  ne  sont  ni  moins  curieux  , 
ni  moins  difficiles.  Le  premier  est  celai  de  la  courbe  Elastique , 
ou  d’un  ressort  plié.  11  supposoit  une  lame  élastique  , attachée 
perpendiculairement  à un  plan  par  une  de  ses  extrémités  , et 
plie  comme  l’on  voit  dans  la  figure  , par  un  poids  attaché 
k l’autre.  11  deraandoit  quelle  courbure  prendrait  ce  ressort  , 
et  afin  qu’on  ne  réputât  pas  son  problème  impossible  , il  an- 
nonçoit  qu’il  en  avoit  la  solution , et  il  consignoit  sous  un  lo- 
gogriphe  de  lettres  transposées  , l’une  des  principales  propriétés 
de  la  courbe  cherchée.  Trois  ans  s'écoulèrent  sans  que  personne 

(1)  Act.  Lips.  ann.  1691 , p.  *89.  (J)  Ibid,  Op.  tom.  IV. 

(a)  Lcct.  calculi  inlegr,  j)ern.  Op.  t.  III. 
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répondît  à son  invitation  ; c'est  pourquoi  il  dévoila  sa  solution 
en  1694  (1).  11  n’a  pas  donné  en  môme  temps  son  analyse,  mais 
on  peut  conjecturer  que  c’est  celle  ci. 

Lorsqu’une  lame  élastique  disposée , comme  on  le  voit  dans 
la  figure  129  , est  courbée  par  l’action  d'un  poids,  chaque  petite 
partie  est  écartée  de  la  rectitude  , et  d'autant  plus  que  l'im- 
pression qu’elle  éprouve  du  poids  est  plus  granité.  Mais  cette 
quantité  de  flexion  est  mesurée  par  la  petite  ligne  ck,  perpen- 
diculaire à la  courbe  , et  interceptée  entr’elle  et  la  tangente  , 
tandis  que  l'impression  du  poids  en  G est  suivant  les  tègles  de 
la  Statique , proportionnelle  à l’ordonnée  C D.  Ainsi  kc  est 
toujours  proportionnelle  à l’ordonnée  CD.  Or  kc  est,  comme 
l'on  sait,  réciproquement  proportionnelle  au  rayon  de  la  déve- 
loppée en  C ; d'où  il  suit  que  ce  rayon  est  dans  cette  courbe 
réciproquement  comme  CD.  Cette  propriété  donne  l'équation 
différentielle  de  l'Elastique  , d’où  l'on  tire  ensuite , quoique  non 
sans  adresse  , une  équation  plus  simple  , et  la  construction  île 
la  courbe.  M.  Bernoulli  en  parcourt  au  long  les  propriétés  dans 
l’endroit  cité  ; mais  nous  ne  saurions  l’imiter  ici  : c'est  pourquoi 
nous  y renvoyons  nos  lecteurs.  • 

Le  second  des  problèmes  que  nous  avons  annonçés  regarde 
la  courbure  d'un  linge  rempli  de  liqueur.  Imaginons  un  linge , 
ou  une  surface  rectangulaire  infiniment  flexible , attachée  lâ- 
chement par  ses  deux  côtés  opposés  , à deux  lignes  parallèles 
entr'elles  et  à l’horizon  , et  de  même  hauteur.  Mi  l'on  remplit 
ce  creux  d’une  liqueur,  que  nous  supposons  ne  pouvoir  s’écha|>- 
per  par  les  côtés  , quelle  sera  la  courbe  que  formera  ce  linge  ? 
Tel  est  le  problème  que  résolut  M.  Bornoulli.  Il  trouva  que 
cette  courbe  étoit  la  même  que  la  précédente  , dont  on  auroic 
placé  la  base  horizontalement.  En  effet , la  pression  qu’exerce 
sur  chaque  portion  égale  de  la  courbe,  la  colonne  verticale  du 
fluide  DC,  est  proportionnelle  à la  hauteur  {ftg.  i3o).  Or  01* 
démontre  d'après  les  principes  de  la  Statique  , que  si  plusieurs 
puissances  , ainsi  appliquées  aux  différentes  parties  d'un  filet  a 
sont  en  équilibre  , le  sinus  de  l'angle  formé  à chaque  endroit 
où  la  puissance  est  appliquée  , est  comme  cette  puissance.  La 
petite  ligne  kc,  qui  mesure  ici  l’écart  de  la  courbe  et  de  la  tan- 
gente , et  qui  est  le  sinus  de  cet  angle  , on  de  son  supplément,' 
sera  ‘donc  ici , comme  dans  le  problème  précédent , propor- 
tionnelle à CD;  et  conséquemment  ce  sera  la  même  courbure 
dans  l'un  et  dans  l’autre  cas,  quoique  les  causes  qui  la  produisent 
soient  bien  différentes.  M.  Bernoulli  remarquoit  une  belle  pro- 
priété de  cette  courbe  , savoir  que  ce  toit  celle  de  toutes  les 

(1)  Voyez  Ait.  Et  ad,  ou  lie.  Bon.  Optra. 
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i.ïf> périmètres  dont  l'aire  avoit  son  centre  de  gravité  le  plus  bas. 
Mais  cela  doit  être  entendu  avec  modification  , comme  il  l'a 
reconnu  lui  même  dans  la  suite  (1)  : il  faut  seulement  dire,  que 
de  tous  les  segmens  égaux  qu’on  peut  retrancher  de  différentes 
figures  isopénmètres  , celui  qui  forme  le  Llntéaire  a son  centre 
de  gravité  le  plus  bas  , ou  le  plus  éloigné  de  sa  base.  Cela  suit 
évidemment  de  cet  axiome  mécanique  , savoir  qu’un  système  de 
corps  qui  agissent  les  uns  sur  les  autres,  n’arrive  à l'état  per- 
manent ou  d'équilibre , que  lorsque  le  centre  de  gravité  est  le 
plus  bas  qu’il  est  possible.  Mais  si  la  linéaire,  ou  1* élastique , 
n’est  pas  douée  de  la  propriété  d’avoir  le  centre  de  gravité  de 
son  aire  le  plus  bas  qu'il  est  possible  ( elle  en  a une  autre  qui 
n’est  pas  moins  belle  : c’est  que  le  solide  qu’elle  produit  en 
tournant  autour  de  sa  base  est  le  plus  grand.  Ainsi  voilà  trois 
courbes  , le  cercle  , la  chaînette  et  la  lintéaire  , entre  lesquelles 
règne  une  analogie  tout-à  fait  remarquable  ; la  première  est  de 
toutes  les  isopénmètres  celle  qui  a la  plus  grande  aire  , la  se- 
conde celle  qui  produit  le  solide  de  circonvolution  qui  a la  plus 
grande  surface  . et  la  troisième  , celle  qui  produit  le  solide 
absolument  plus  grand. 

Quelle  sera  enfin  la  courbure  d’une  voile , ou  d'une  surface 
infiniment  llexible,  qui,  arrêtée  de  deux  côtés,  sera  enflée  par 
le  vent  f C'est  le  troisième  des  problèmes  analogues  que  résolut 
M.  Bernoulli.  11  faut  ici  distinguer  deux  cas.  Si  le  vent , après 
avoir  choqué  la  voile  , trouve  aussitôt  une  issue  , la  courbe 
est  la  même  que  celle  de  la  chaînette  ; mais  si  ce  fluide  y sé- 
journe , cette  courbe  sera  circulaire.  La  raison  de  cette  distinc- 
tion est  aisée  à sentir , du  moins  en  partie  : dans  le  dernier 
cas  , le  fluide  séjournant  contre  la  surface  qu’il  pousse  , sc  dis- 
tribue également  en  tout  sens  , la  pression  quil  éprouve  de 
celui  qui  le  frappe  par  derrière  ; d'où  il  résulte  que  toutes  les 
parties  de  la  voile  sont  également  pressées  : elles  doivent  donc 
prendre  la  forme  circulaire.  Quant  à l'autre  cas  , il  faudroit  , 
pour  l'analyser  , entrer  dans  des  détails  qui  nous  méneroient 
trop  loin.  Les  lecteurs  pour  qui  ces  matières  sublimes  ont  des 
attraits,  me  permettront  de  les  renvoyer  aux  Œuvres  de  M.  Jean 
Bernoulli  : on  y trouve  deux  analyses  de  ce  problème  , l’une 
dans  ses  Leçons  de  calcul  intégral , l'autre  dans  sa  Théorie 
de  la  manœuvre.  La  dernière , beaucoup  plus  simple  que  la 
première , est  particulièrement  remarquable  par  son  élégance  ; 
elle  est  fondé  sur  le  principe  lumineux  dont  nous  nous  sommes 
servis  ci-dessus  , en  parlant  de  la  courbe  du  linge  chargé  de 
liqueur  , et  qui  est  dû  à M.  Bernoulli , savoir  que  quand  une 

(i)  Journal  de»  Savant  , du  sj  juin  169I. 
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infinité  de  puissances  sont  appliquées  perpendiculairement  aux 
points  d’un  filet , ou  d'une  surface  infiniment  flexible , la  cour- 
bure à chaque  point  est  comme  la  puissance  qui  y est  appli- 
quée ; et  par  conséquent  le  rayon  oscillateur  à ce  point  est  en 
raison  réciproque  de  cette  puissance.  Celte  importante  vérité 
met  presque  sur  le  champ  en  possession  de  l’équation  diffé- 
rentielle de  la  courbe,  et  donne  avec  une  facilité  remarquable 
la  solution  de  divers  problèmes  qui,  traités  suivant  une  autre 
méthode,  seroient  beaucoup  plus  embarrassans.  Il  faut  voir 
dans  l’ouvrage  même  de  M.  Bernoulli  l’usage  qu'il  en  fait  pour 
la  résolution  des  problèmes  de  la  chaînette  , du  linge  chargé  de 
liqueur  , de  la  voilière  , &.C. 

Parmi  les  problèmes  qui  occupèrent  les  géomètres  vers  la  fin 
du  siècle  passé,  il  en  est  peu  qui  soient  plus  curieux  et  plus 
dignes  de  remarque  , que  celui  de  la  plus  courte  descente.  Ce 
fut  Jean  Bernoulli  qui  proposa  celui-ci  (t).  Deux  points  qui 
ne  sont  ni  dans  la  même  perpendiculaire  , ni  dans  la  même 
horizontale  , étant  donnés  , il  s’agit  de  trouver  la  ligne  le  long 
de  laquelle  un  corps  roulant  de  l'un  à l’autre  , y employcroit 
le  moindre  temps  possible.  Bernoulli  lui  donne  le  nom  de 
Bmchystoc/irone  , nom  dérivé  du  grec  (2)  , et  qui  signifie  lo 
temps  le  plus  court.  On  pourrait  être  tenté  d’abord  de  penser 
que  cette  ligne  est  la  droite  menée  d’un  point  à l'autre  ; mais 
nous  nous  hâtons  de  dissiper  cette  erreur,  et  la  chose  est  facile  , 
à l'aide  des  réilexions  suivantes. 

En  effet , le  temps  qu’un  corps  emploie  à tomber  d'un  point 
à l’antre,  n’est  pas  en  raison  simple  de  la  longueur  du  chemin 
qu’il  parcourt.  La  détermination  de  ce  temps  exige  nécessaire- 
ment qu’on  ait  égard  à la  vitesse  avec  laquelle  ce  chemin  est 
parcouru.  Quelque  court  qu'il  soit , si  la  vitesse  est  très- petite  , 
le  mobile  y pourra  employer  beaucoup  de  temps  ; d'ailleurs , 
cet  espace  n'est  pas  parcouru  d’un  mouvement  uniforme  , 
mais  d’un  mouvement  continuellement  accéléré  ; et  la  quantité 
de  cette  accélération  dépend  de  la  pente  de  la  ligne  le  long 
de  laquelle  se  meut  le  corps  , et  principalement  de  celle  des 
parties  de  cette  ligne  oit  il  commence  à so  mouvoir.  Une  courbe 
qui  procurera  au  corps  un  commencement  de  chute  verticale , 
qui  ensuite  deviendra  de  plus  en  plus  inclinée  , pourra  donc 
lui  donner  une  vitesse  plus  grande  qu’il  ne  faut  pour  com- 
penser la  longueur  du  chemin  qn’il  parcourt  ; ainsi  il  ne  doit 
point  paraître  étonnant  qu'un  corps  qui  tombe  le  long  d'une 
courbe  menée  d’un  point  à l’autre , emploie  moins  de  temps 

(1)  Act.  End.  ann.  i6«6. 

De  CfaxiKT* , superlatif  de  Cmmus,  brait , et  yjtttt , tempi/t. 
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à parcourir  ce  chemin , que  s’il  fût  descendu  le  long  de  la  ligne 
droite  qui  les  joint. 

Ce  problème  est  encore  on  de  ceux  que  Galilée  avoit  tentés. 
Les  vérités  que  nous  venons  d'exposer  ne  lui  avoient  pas  échappé, 
et  il  avoit  prouvé  qu’un  corps  qui  rouleroit  le  long  de  plusieurs 
cordes  inscrites  dans  un  arc  de  cercle , arriverait  plutôt  au  bas 
que  s’il  rauloit  par  la  corde  de  cet  arc  ; de  sorte  qu’il  démon- 
trait qu’un  corps  roulant  le  long  de  l’arc  emploierait  moins  de 
temps  dans  sa  chute  , qu’en  parcourant  la  corde  , ou  telle  suite 
de  cordes  qu’on  voudrait.  Un  lui  attribue  communément  d’avoir 
tiré  de  là  ut  conséquence  que  le  cercle  étoit  la  courbe  de  la 
plus  courte  descente  ; mais  c'est  une  méprise  dont  le  P.  Frisi 
Je  justifie  dans  le  savant  éloge  qu’il  a publié  de  ce  grand 
homme. 

Bernoulli  n’avoit  pas  proposé  ce  problème  sans  être  bien  as- 
sure de  sa  possession.  M.  Leibnitz  , frappé  de  sa  beauté  , ne 
put , malgré  ses  occupations  d’un  genre  tout  différent , se  dé- 
fendre de  s’en  occuper,  et  ne  tarda  pas  à le  résoudre.  11  engagea 
Bernoulli  , qui  avoit  donné  six  mois  aux  géomètres  pour  y tra- 
vailler , à proroger  ce  terme  encore  de  six  mois.  Ce  délai  pro- 
cura trois  autres  solutions.  L’une  vint  de  Neuton  , qui  n’eut 
connaissance  du  problème  que  vers  le  commencement  de  1697  , 
et  qui  le  résolut  aussitôt.  On  sent  aisément  que  de  quelque 
nature  qu’il  fût,  il  ne  devoit  pas  échapper  à ce  profond  génie. 
Le  frère  du  proposant , Jacques  Bernoulli  , en  donna  aussi 
une  solution.  Il  en  vint  enfin  une  du  marquis  de  l'Hôpital 
qui,  indisposé  durant  les  premiers  six  mois  , n’avoit  pu  y donner 
une  attcnlion  suffisante,  et  qui  y revint  avec  succès  lois  de 
la  prorogation  du  terme  accordé  pour  le  résoudre  (1).  Ainsi 
l’Angleterre,  la  France  et  l’Allemagne  concoururent  à l’honneur 
d’une  découverte  si  curieuse  et  si  difficile.  La  Hollande  sans 
doute  y eût  aussi  eu  part , si  Huygens  eût  vécu  : mais  il  venoit 
de  mourir  ; et  Hudde  , dont  on  pouvoit  aussi  espérer  quelque 
chose  , alors  bourguemestre  d’Amsterdam , avok  renoncé  aux 
mathématiques.  Au  lieu  de  solution  , il  y eut  un  professeur 
hollandois,  nommé  M.  Mackreei , qui  dit  que  ce  problème  ctoit 
bon  pour  des  Allemands  , mais  que  ses  compatriotes  ne  s’e» 
occuperaient  pas  (2).  (Quelques  temps  après,  c’est-à-dire  en 
1690,  M.  Fatio  de  Duillier  voulut  aussi  participer  à la  gloire 
de  la  solution  de  ce  problème.  (J’étoit , on  11e  peut  eir  discon- 
venir , un  li  ès-profond  géomètre  ; mais  ceux  qui  liront  les  pièces, 
qui  ont  rapport  à la  contestation  assez  vive  qui  s'éleva  à ce 

fi)  Voyez  toute»  et»  solution»  dans  (*)  Comm.  Pii/.  LeUn.  ac  Ber.  1* 
kl  Acta  de  Leipzick , ann.  1697.  tout.  1 , p.  *44. 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Lrv.  VII.  47S 
•njet , verront  clairement  qu’il  vint  un  peu  trop  tard  pour  être 
fondé  à se  mettre  sur  les  rangs. 

Le  problème  dont  nous  parlons  n’est  pas  un  de  ces  problème* 
de  maximis  et  minimis  , qui  se  résolvent  par  les  méthodes  or- 
dinaires ; il  est  d’un  genre  plus  relevé , et  il  exige  plus  d’adresse. 
Comme  l’expression  même  du  temps  n’est  pas  donnée  , puisque 
la  courbe  dont  elle  dépend  est  précisément  ce  qu'on  cherche  , 
il  faut  recourir  à un  autre  moyen  , et  c’est  ce  qu'il  n’étoit  pas 
aisé  de  découvrir.  Bernoulli , l’auteur  du  problème , en  trouva 
néanmoins  deux  solutions  , l'une  directe  , l'autre  indirecte  , 
dont  nous  donnerons  une  idée. 

Dans  la  première  de  ces  solutions  , Bernoulli  considère  que , 
puisque  la  courbe  entière  est  parcourue  dans  le  moindre  temps 
possible  , il  en  doit  être  de  même  de  chacun  de  scs  élémens , 
c'est-à-dire  que  les  deux  extrémités  de  chacun  d’eux  restant 
fixes,  leur  courbure  doit  être  telle  que  le  mobile  les  parcoure 
dans  un  moindre  temps  qu'en  leur  donnant  quelqu’autre  forme 
que  ce  soit  ; autrement  , il  est  évident  qu’en  substituant  à cette 
partie  de  la  courbe  celle  qui  serait  parcourue  dans  un  moindre 
temps  , on  en  aurait  une  autre  qui  le  serait  encore  plus  promp- 
tement , ce  qui  est  contre  la  supposition.  M.  Bernoulli  recherche 
donc , en  considérant  chaque  portion  infiniment  petite  de  la 
courbe  comme  un  arc  de  cercle  , quel  devrait  en  être  le  rayon  , 
afin  que  le  corps  y arrivant  avec  la  vitesse  déjà  acquise  par 
sa  chute  , le  parcoure  dans  le  temps  le  plus  court  ; et  il  trouve, 
à l’aide  d’une  ligne  de  calcul,  que  ce  rayon,  qui  est  le  rayon  de 
la  développée  à ce  point  de  la  courbe  , a la  propriété  connue 
de  celui  de  la  cycloïde.  Ainsi  il  reconnut  et  il  démontra  ensuite 
synthétiquement  que  la  cycloïde  étoit  la  courbe  cherchée  : elle 
jouissoit  déjà  de  la  propriété  du  Tautochronisme , c’est-à-dire, 
de  procurer  à un  corps  des  chutes  d'égale  durée  , de  quelque 
point  qu'il  partit.  De  sorte  que  voilà  deux  propriétés  des  plus 
remarquables,  réunies  dans  la  même  courbo  , et  très- propres 
à lui  confirmer  son  rang  parmi  les  plus  curieux  objets  de  la 
Géométrie. 

La  seconde  solution  de  Bernoulli  procède  d’une  manière  in- 
directe , et  qui  lui  fait  du  moins  autant  d’honneur  que  la  pre- 
mière ; car  il  faut  être  doué  d’un  génie  extrêmement  heureux, 
pour  arriver  à une  question  par  une  voie  aussi  détournée  que 
celle  qu'il  sut  se  frayer.  Il  suppose  avec  Fermât,  Huygens  , et 
plusieurs  autres , qu’un  rayon  de  lumière  qui  , partant  d’un 
point , va  à un  autre  situé  dans  un  milieu  de  différente  densité  , 
fait  toujours  ce  trajet  dans  le  temps  le  plus  court , et  que  sa 
vitesse  dans  chaque  milieu  est  en  raison  réciproque  de  la  densité. 
Cela  étant  un  rayon  de  lumière  qui  traversera  un  milieu  dont 
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b densité  sera  différente  à chaque  couche,  se  courbera  de  ma- 
nière qu’il  ira  d’un  point  à l’autre  dans  le  temps  le  plus  court  ; 
si  donc  cette  densité  est  supposée  diminuer  dans  le  même  rap- 
port qu’un  corps  accélère  son  mouvement , c’est-à-dire  comme 
la  racine  de  la  hauteur  d’où  part  le  corps  , la  courbe  du  rayon 
de  lumière  sera  la  même  que  celle  de  la  plus  courte  descente. 
Bernoulli  applique  à ce  problème  optique  son  analyse  , et  trouve 
que  dans  la  loi  de  densité  que  nous  venons  de  supposer  , la 
trajectoire  du  rayon  de  lumière  seroit  une  cycloïde  ; d’où  il 
conclut  que  cette  courbe  sera  aussi  celle  du  plus  court  trajet 
d'un  point  à l'autre.  Cette  seconde  solution  fut  celle  qu’il  publia. 
Leibnitz,  à qni  il  communiqua  l’une  et  l’autre,  l’engagea  par 
des  raisons  particulières  à tenir  la  première  cachée.  Lite  n'a 
vu  le  jour  qu'en  1718,  dans  le  nouveau  mémoire  que  Bernoulli 
donna  à l'académie  des  sciences  , sur  le  fameux  problème  des 
isopérimètres  ; c’est  la  qu’on  doit  recourir,  ou  à ses  OLuvres  , 
toni.  II , p.  266. 

Tant  de  voies  différentes  peuvent  conduire  à la  solution  d'un 
même  problème , qu’on  ne  s’étonnera  point  que  celle  de  Jacques 
Bernoulli  soit  encore  différente.  Ce  savant  géomètre  se  sert  de 
l'observation  préliminaire  dont  nous  avons  tait  usage  ci-dessus, 
savoir  que  la  propriété  de  la  plus  courte  descente  doit  non- 
seulement  convenir  à un  arc  quelconque  ii ni  de  la  courbe  , 
mais  encore  à chacune  de  ses  parties  infiniment  petites.  Deux 
élémen8  quelconques  de  la  courbe  pusés  de  suite  , doivent  par 
conséquent  être  situés  de  manière  que  le  corps  qui  les  parcourt 
en  continuant  d’accélérer  son  mouvement , les  parcoure  dons 
moins  de  temps  que  s'ils  eussent  eu  toute  autre  position.  Bernoulli 
réduit  ainsi  le  problème  ou  suivant.  Deux  points,  A et  B , étant 
donnés  ( Jig . i3i  ),  il  s’agit  de  trouver  sur  l'horizontale  DE, 
qui  en  est  également  distante,  un  point  C,  tel  que  AC,  étant 
parcouru  avec  une  certaine  vitesse  ni,  et  CB  avec  une  autre  n , 
le  temps  employé  à aller  de  A en  B , soit  le  moindre  qu’il  est 
possible.  Ce  problème  , analogue  à celui  de  la  réfraction  , est 
facile.  On  trouve  par  le  moyen  du  calcul  différentiel , et  même 
sans  ce  secours,  que  le  sinus  des  angles  ACD,  BCE  doivent 
être  en  raison  réciproque  des  vitesses  avec  lesquelles  CA , CB 
sont  parcourues.  Mais  dans  l'hypothcse  d'une  courbe  parcourue 
d’un  mouvement  accéléré  uniformément  , ces  vitesses  suivent 
le  rapport  des  racines  des  hauteurs  , comme  HA,  HD,  de 
sorte  qu’il  faut  que  les  sinus  des  angles  formés  par  deux  élé- 
mens  successifs  ac,  ci  de  la  courbe  cherchée,  soient  réci- 
proquement comme  les  racines  des  hauteurs  ha,  lie , on  des 
abscisses.  Or  cela  se  trouve  , avec  un  peu  d’attention  , convenir 
A la  cycluùle  ; d’où  il  suit  que  cette  combe  est  celle  qui  satisfait 
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au  problâme.  C’est  ainsi  que  Bernoulli  l'ainé  procédoit  dans  sa 
solution. 

Nous  ne  pouvons  pas  faire  connoîtrc  de  même  les  moyens 
qu’employèrent  les  autres  géomètres  qui  résolurent  aussi  ce 
problème , parce  qu’ils  n’ont  rien  laissé  transpirer  de  leur  analyse. 
Neuton  , Leibnitz.,  le  marquis  de  l’Hôpital , se  contentèrent  de 
répondre  que  la  courbe  demandée  par  Bernoulli  le  jeune  étoit 
une  cycloïde.  Mais  ceux  qui  connoissent  la  Géométrie  savent 

2u’on  n’y  devine  pas  , et  que  quand. on  trouve  la  vérité  dans 
es  questions  aussi  difliciles  , c’est  qu’on  a pris  un  chemin  sûr 
pour  y arriver.  Nous  savons  seulement , à l’égard  du  marquis 
de  l’Hôpital  , qu'il  employa  dans  son  analyse  un  moyen  assez 
semblable  à celui  dont  Bernoulli  s’étoit  servi  pour  résoudre  les 
problèmes  de  la  chaînette  , de  la  voilière  , &c.  Sa  solution  est 
aussi  fort  générale  , et  il  Ht  une  remarque  particulière  , savoir 
que  dans  l'hypothèse  de  l’accélération  en  raison  de  l'espace  , 
le  cercle  seroit  la  courbe  de  la  plus  courte  descente.  Mais  cette 
hypothèse  est  impossible  , comme  on  l’a  vu  ailleurs.  • \ 

La  considération  des  mouvemens  curvilignes  des  corps1  conduit 
à divers  autres  problèmes  du  même  genre  que  le  précédent  , 
et  qui  furent  aussi  agités  entre  MM.  Bernoulli.  On  pourroit  de* 
mander  , par  exemple,  laquelle  de  toutes  les  cycloïdes  menées 
d’un  point  donné  sur  l'horizontale  , à une  ligne  verticale  , 
produirait  la  chute  du  corps  la  plus  prompte  de  ce  point  à 
cette  verticale.  Cette  question  fut  proposée  par  Bernoulli  l’aîné, 
à son  frère  , avec  qui  il  étoit  depuis  quelque  temps  en  mésin» 
telligence  , et  ce  fut  un  des  premiers  actes  d’hostilité  par  lesquels 
commença  la  guerre  un  peu  trop  vive  qu’ils  se  firent  l’un  k 
l’autre.  Mais  ce  que  Jacques  Bernoulli  avoit  en  vue  dans  ce  défi 
n'arriva  pas  ; son  frère  y satisfit  avec  facilité , et  en  effet  cette 
question  n’étoit  pas  de  nature  à devoir  beaucoup  l'embarrasser. 
11  trouva  qne  de  toutes  ces  cycloïdes  , celle  qui  satisfaisoit  au 
minimum  démandé  , étoit  celle  qui  rencontroit  la  verticale  à 
angles  droits.  11  résolut  même  la  question  bien  plus  généralement 
que  son  frère  ne  l’avoit  proposé  , en  montrant  que  quelle  qne 
fut  la  position  de  la  ligne  à laquelle  le  corps  devoit  aller , la 
cycloïde  qui  l'y  conduisoit  dans  le  moindre  temps  étoit  celle 
qui  la  rencontroit  perpendiculairement.  Cette  solution  n’est  qu’un 
corollaire  facile  de  celle  d’une  autre  question  qu’il  s’étoit  pro- 
posée sur  ces  chutes  curvilignes  dans  la  cycloïde.  En  supposant 
une  infinité  de  cycloïdes  de  même  origine  , il  avoit  recherché 
quelle  courbe  terminoit  les  area  parcourus  dans  le  même  temps, 
ou  la  courbe  à laquelle  arriveroient , dans  des  temps  égaux , 
tous  les  corps  roulans  dans  ces  cycloïdes.  C’est  ainsi  que  si  l’on 
suppose  une  infinité  de  plans  inclinés , qui  ayent  leur  origine 
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au  môme  point , et  qu’on  décrive  par  ce  point  un  cercle  quel- 
conque ayant  son  diamètre  vertical,  ce  cercle  est  la  courbe  à 
laquelle  un  Corps  roulant  par  un  de  ces  plans  quelconques  , 
arrive  dans  le  môme  temps , de  sorte  qu’une  infinité  de  corps 
roulans  le  long  de  ces  plans  inclinés  en  nombre  infinis  , for- 
meroient  toujours  une  circonférence  circulaire.  Bernoulli  donna 
à cette  courbe  le  nom  de  synchrone , nom  formé  de  deux  mots 

frecs,  qui  expriment  cette  propriété  ; et  il  trouva  qu’elle  coupoit 
angles  droits  toutes  ces  cycloïdes , d’où  il  est  facile  de  tirer 
la  solution  ci-dessus.  Car  6i  l'on  suppose  une  synchrone  quel- 
conque toucher  la  ligne  donnée  de  position  , ce  point  de  contact 
sera  évidemment  celui  par  lequel  doit  [tasser  la  cycloïde  cherchée , 
et  puisque  celle-ci  coupe  perpendiculairement  la  synchrone  , 
elle  coupera  de  même  la  ligne  donnée  à ce  point. 

Jean  Bernoulli  ne  s'en  tint  pas  là  : un  problème  bien  plus 
difficile  que  les  precédens , est  celui-ci.  De  toutes  les  courbes 
• semblables  construites  sur  un  même  axe  horizontal , et  ayant 
le  même  sommet , quelle  est  celle  dont  la  portion  comprise 
entre  ce  sommet , et  une  ligne  donnée  de  position  , est  par- 
courue dans  le  moindre  temps ? Son  frère  , content  de  l’avoir 
Indiqué,  sembloit  n'avoir  ose  le  tenter.  Jean  Bernoulli  en  donna 
la  solution  , et  pour  enchérir  sur  les  difficultés  de  son  frère , et 
l’embarrasser  à son  tour,  il  le  lui  rétorqua  avec  l’addition  d’une 
nouvelle  difficulté.  Il  n’étoit  plus  question  de  courbes  semblables, 
mais  seulement  du  môme  genre.  Si  l’on  supposait , par  exemple , 
une  infinité  de  demi-ellipses  construites  sur  le  même  diamètre 
horizontal , et  ayant  leur  axe  conjugué  dans  ta  verticale 
quelle  servit  celle  qui  serait  parcourue  dans  le  moindre  temps  ? 
M.  Jean  Bernoulli  ajoutoit  qu’il  en  donnerait  la  solution  , si  son 
frère  ne  la  donnoit  pas.  A la  vérité , nous  remarquerons  qu’il 
y eut  dans  ce  déli , de  la  part  de  Jean  Bernoulli  , un  peu  de 
supercherie  , s’il  est  permis  de  parler  ainsi.  On  trouve  en  lisant 
son  commerce  épistolaire  avec  Leibnitz  ( i ) , qu'il  s'aida  des 
lumières  de  ce  grand  homme  , et  qu’il  tenoit  de  lui  l’artifice 
analytique  qui  est  nécessaire  pour  la  solution  de  ce  problème, 
savoir  une  sorte  de  différentiation  que  Leibnitz  appelloit  de 
curvd  in  curvam  ; ainsi  l’on  eût  pu  reprocher  à Jean  Bernoulli 
de  se  faire  fort  des  armes  d’autrui.  Mais  nonobstant  ce  secours , 
il  ne  fut  pas  plus  heureux  à embarrasser  son  frère  que  celui-ci 
l’avoit  été  dans  le  môme  dessein.  Jacques  Bernoulli  résolut  ce 
dernier  problème  , et  consigna  sa  solution  dans  le  Journal  des 
•Savans  , du  4 août  1698  , sous  un  anagramme  dont  on  trouve 
l'explication  dans  ses  Œuvres.  Il  satisfit  également  à divers 


(I)  Ltibn.  ac  Bcm.  Comn.  Phil.  tom.  I , p.  3 1 J , jjcfc 
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autres  défis  de  son  frère  , comme  on  peut  voir  dans  les  Actes 
de  Leipsick  de  la  même  année  1698.  C’eût  été  un  spectacle 
tout- à-fait  agréable  , que  celui  de  ce  combat  littéraire  , si  l’on 
eût  pu  oublier  que  les  rivaux  étoient  frères,  ou  qu'ils  en  eussent 
écarté  l’aigreur  et  la  vivacité  qu’ils  y mirent.  M.  Saurin  a donné 
quelques  années  après,  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  (i), 
l'analyse  du  problème  des  cycloïdes  ou  des  courbes  semblables , 
analyse  que  MM.  Bernoulli  avoient  supprimée  ; mais  je  ne  sache 
pas  qu’on  trouve  aucune  part  celle  du  dernier.  Dans  la  suite , 
Jean  Bernoulli  a encore  résolu  un  problème  de  ce  genre  , et 
qui  est  extrêmement  curieux  (2).  11  suppose  que  la  longueur  de 
la  courbe  d'un  point  à l’autre  est  déterminée  , et  il  demande 
quelle  doit  être  sa  nature  , afin  qu’elle  soit  parcourue  dans  le 
moindre  temps  possible.  Il  assigne  , à l'aide  de  la  belle  théorie 
qu'il  expose  dans  son  mémoire  sur  les  isopérimètres , l’équation 
de  la  courbe  cherchée.  On  voit  ici  avec  plaisir  reparoîlre  la 
cycluïde  quand  il  le  faut.  11  n’y  a qu’à  supposer  que  la  longueur 
donnée  entre  les  points  assignés  soit  celle  d'un  arc  de  cycluïde, 
ayant  son  origine  au  point  le  plus  haut , et  l'équation  général» 
sc  transforme  en  celle  de  la  cycloïde  ; ce  qui  confirme  la  belle 
propriété  de  cette  courbe  d'une  manière  aussi  singulière  que 
satisfaisante. 


Voici  encore  un  problème  assez  curieux  , qui  fut  proposé 
en  France  vers  le  même  temps.  On  suppose  un  pont-levis  atta- 
ché par  une  de  ses  extrémités  à une  corde  qui  , passant  par 
dessus  une  poulie  , va  aboutir  à un  contrepoids  ; il  est  question 
de  déterminer  le  long  de  quelle  courbe  devroit  rouler  ce  contre- 
poids , afin  d’étre  toujours  en  équilibre  avec  le  pont-levis  dans 
toutes  ses  situations.  Ce  problème  , dent  l’utilité  dans  l'archi- 
tecture militaire  se  présente  facilemtnt  , piqua  la  curiosité  du 
marquis  de  l’Hôpital  : il  en  rechercha  la  solution  , et  il  la  trouva. 
On  la  lit  dans  les  Actes  de  Leipsick  , de  l’année  1695.  Bernoulli 
le  jeune  fit  à ce  sujet  une  remarque  curieuse  (3).  11  observa  qus 
la  courbe  en  question  n'étoit  qu’une  épicycloïde.  Ainsi  il  est 
facile  de  la  décrire  par  un  mouvement  continu  , et  c’cst  tout 
ce  qu’on  pourroit  désirer  de  plus  commode  , si  l’on  entreprenoit 
de  réduire  cette  invention  en  pratique. 

Nous  croyons  devoir  encore  donner  place  ici  à un  problème 
intéressant , quoiqu'il  ne  soit  pas  précisément  du  nombre  de 
ceux  que  nous  avons  annoncés  au  commencement  de  cet  article. 
C’est  le  problème  du  solide  de  moindre  résistance,  ün  demande 
quelle  est  la  courbure  qu’il  faudra  donner  à un  conoïde  de  base 


(1)  Ann.  1707.  (l)  Att.  End.  1695. 

(1)  Mémoires  sur  les  isopérimitrss. 

Mémoires  de  l’ académie  x 1718. 
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et  de  hauteur  déterminées  , afin  que  ce  solide  mu  dans  un 
Uuide  , suivant  la  direction  de  son  axe  , y éprouve  une  résis- 
tance moindre  que  tout  autre  des  mêmes  dimensions.  On  doit 
Il  Neuton  l’idée  de  ce  problème  : il  le  résoud  comme  en  passant, 
dans  un  endroit  de  ses  Principes , en  donnant  une  îles  pro- 
priétés de  cette  courbe  , savoir  celle  de  sa  tangente.  Mais  ce 
qu'il  dit  est  si  concis  et  si  peu  développé,  qu’il  semble  avoir 
voulu  laisser  presque  tout  à faire. 

Ce  motif  engagea,  vers  l'année  1699  , M.  Fatio  , dont  nous 
avons  déjà  parlé  dans  cet  article  , à rechercher  une  solution 
analytique  oe  ce  problème.  11  y parvint  , mais  par  une  voie 
extrêmement  embarrassée  , et  qui  le  conduit  seulement  à l'cx- 
pression  du  rayon  de  la  développée  , et  à des  secondes  diffé- 
rences. Il  publia  cette  solution  en  1669  , dans  un  écrit  parti- 
culier , où  il  traitoit  aussi  le  problème  de  la  plus  courte  des- 
cente. Un  exemplaire  de  cet  écrit  ayant  été  envoyé  au  marquis 
de  l’Hôpital , il  lui  parut  plus  court  de  rechercher  la  solution 
du  problème  , que  de  suivre  l’auteur  dans  la  route  scabreuse 
et  obscure  qu’il  s'étoit  ouverte.  L’expression  compliquée  à laquelle 
Il  parvenoit , donnoit  d’ailleurs  quelques  motifs  de  penser  qu’il 
h’avoit  pas  pris  le  vrai  chemin.  M.  de  l'Hôpital  se  mit  donc  à 
méditer  sur  ce  problème , et  en  effet  il  trouva  une  solution  bien 

S lus  simple  , de  laquelle  il  tira  avec  facilité , et  la  construction 
c la  courbe  , et  la  propriété  cjne  Neuton  avoit  déjà  remarquée. 
Jean  Bernoulli , aussi  peu  satisfait  de  la  solution  de  M.  Fatio , 
en  trouva  aussi  une  autre  qui , à la  notation  près  , est  la  même 
que  celle  du  géomètre  françois.  Enfin  la  facilité  avec  laquelle 
ces  deux  géomètres  étoient  arrivés  à l’équation  Neutonienne  , 
et  à la  construction  de  la  courbe  dont  nous  parlons  , excita 
Fatio  à se  frayer  une  route  plus  facile  que  celle  qu’il  avoit  d’abord 
tenue.  Il  y réussit , et  il  donna  dans  les  Actes  de  Leipsick  de 
1701  , une  nouvelle  solution  du  problème  du  solide  de  la  moindre 
résistance,  qu'il  déduit  avec  beaucoup  d’adresse  du  principe  de 
Fermât  sur  la  réfraction.  Plusieurs  années  après,  savoir  en  17x3, 
Il  descendit  de  nouveau  dans  la  lice  à la  même  occasion  , et 
il  donna  , dans  les  Transactions  Philosophiques , un  mémoire 
où  il  réduit  l’équation  différentielle  du  second  ordre  à laquelle 
il  étoit  parvenu  en  1699  , à colle  de  Neuton.  On  l’y  voit  dire 
qu’il  ctoit  dès-lors  en  possession  du  moyen  de  faire  cette  réduc- 
tion. Mais  n'auroit-on  pas  été  fondé  à lui  demander  d'où  vient 
qu’il  ne  l'employa  pas  en  donnant  sa  première  solution  , et 
pourquoi  il  a laissé  ccouler  un  si  long  intervalle  de  temps  à la 
completter  ? Ne  répondre  à une  difficulté  que  quinze  ans  après 
qu’elle  a été  faite  , n’est-ce  pas  une  forte  présomption  qu’on 
n'avoit  pour  lors  aucune  bonne  réponse  à faire  ? 

La 
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La  courbe  génératrice  du  solide  de  moindre  résistance  a 
quelques  singularités  dignes  d’être  remarquées.  Premièrement  , 
elle  ne  prend  point  naissance  au  sommet  donné  A {J! g.  i3î)  , 
comme  l’on  s’y  attendrait  sans  doute  ; elle  commence  toujours 
à un  point  B,  éloigné  du  point  A d’une  certaine  quantité  AB  , 
qui  dépend  du  rapport  des  lignes  C A , CD  ; et  c’est  seulement 
la  résistance  sur  la  partie  convexe  que  forme  la  courbe  BD 
dans  sa  circonvolution  , qui  est  la  moindre  qu’il  soit  possible  ; 
celle  qu’éprouverait  la  partie  plane,  ou  le  cercle  dont  AB  est 
le  rayon  , n’y  est  point  comprise.  Cela  doit  nous  apprendre  qu’il 
n’y  a point  de  courbe  joignant  le  point  A et  le  point  D , qui 
puisse  être  douée  de  la  propriété  que  nous  demandons  ; c'est 
à peu  près  ainsi  que  , lorsqu’on  a recherché  la  courbe  iso- 
chrone (1)  , l'analyse  s’est  en  quelque  sorte  obstinée  à ne  la 
point  faire  commencer  au  sommet  qu’on  lui  avoit  désigné,  ou 
au  commencement  de  la  chute , mais  à une  certaine  distance 
de  ce  point. 

En  second  lieu,  la  courbe  dont  nous  parlons  a en  B un  point 
de  rebroussement,  c’est-à-dire  qu'à  ce  point  B prend  naissance 
une  autre  branche  B d E , faisant , de  même  que  la  première 
avec  la  ligne  AB  prolongée,  un  angle  de  3o° , et  tournant  sa 
concavité  à cette  ligne , ou  au  fluide  qu'elle  doit  choquer.  Ceci 
pourra  surprendre  quelques  lecteurs  , qui  auront  de  la  peine  à 
concevoir  comment  une  surface  qui  présente  au  iluide  sa  con- 
cavité , peut  éprouver  moins  de  résistance  que  tout  autre  ren- 
fermée entre  les  mêmes  termes.  Mais  qu’on  y réfléchisse  un  peu 
attentivement  , et  l’on  verra  le  dénouement  de  cette  difficulté. 
Il  importe  peu  que  l’endroit  oà  cette  surface  éprouve  le  choc 
le  pins  fort  dans  la  direction  de  l’axe  , soit  le  plus  voisin  du 
sommet,  comme  dans  la  figure  convexe,  ou  le  plus  éloigné, 
comme  dans  la  concave,  pourvu  que  la  somme  de  tous  les  chocs 
soit  la  moindre  qu’il  est  possible. 

Neuton  , remarquant  sans  doute  l’inconvénient  du  solide  ci- 
dessus  , qui  ne  jouit  de  la  propriété  de  la  moindre  résistance 
qu’en  n’ayant  aucun  egard  au  choc  du  fluide  contre  la  partie 
plane,  a recherché  quelle  inclinaison  doivent  avoir  les  côtés 
d’un  tronc  conique  , de  base  et  de  hauteur  donnée  , afin  qu'en 
comptant  le  choc  du  iluide  sur  la  base  antérieure,  la  résistance 
totale  soit  la  moindre  possible  11  a trouvé  qu'il  fulloit  pour 
cet  effet  diviser  C A en  2 également , en  O {f>g.  i33),ct  qu'en 
faisant  OG  = OD  , le  point  G étoit  celui  ou  dévoient  conver- 
ger les  côtés  de  ce  cône,  de  manière  que  ce  n'est  point  le  cône 

(1)  Voyei  le  commencement  c!e  cet  (a)  Princip.Wr.  II.  »ect.  y. 
anicle. 
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ayant  le  sommet  au  point  A,  qui  éprouve  ia  moindre  résistance, 
mais  le  solide  que  nous  venons  Je  décrire.  Ceci  n’a  rien  qui 
doive  nous  étonner  : on  doit  sentir  facilement  qu’on  peut  da- 
vantage gagner  par  l’obliquité  et  le  raccourcissement  des  côtés 
du  cône  , qu’on  ne  perd  par  l'addition  de  la  petite  partie  plane 
BE  ; et  c’est  ce  qui  arrive  dans  le  cas  présent.  11  en  arrive  , à 
certains  égards,  de  môme  au  triangle  comparé  au  trapèze  (yfÿp  i3.j). 
Si  la  base  FD  est  plus  grande  que  la  hauteur  CA  , lo  triangle 
F AD  n'est  plus  celui  qui  éprouverait  la  moindre  résistance  : 
c’est  le  trapèze  , dont  les  côtés  inclinés  DH  , Fb  iraient  à leur 
rencontre  Former  un  angle  droit , ou  qui  sont  inclinés  au  fluide 
d’un  angle  de  46». 

A l’imitation  du  problème  du  solide  de  la  moindre  résistance, 
on  pourrait  avoir  l'idée  de  rechercher  quelle  ligne  sur  une 
base  et  un  axe  donné , formerait  la  figure  plane  , qui  mue 
dans  la  direction  de  son  axe  , éprouverait  par  ses  côtés  la 
moindre  résistance.  Je  ne  puis  dissimuler  que , l’ayant  recherché 
analytiquement,  j'ai  etc  fort  surpris,  et  comme  fâché  de  trou- 
ver que  ce  n'étoit  qu’une  ligne  droite  ; mais  j'en  ai  vu  depuis 
la  raison.  Elle  est  renfermée  dans  ce  que  nous  venons  de  dire 
sur  le  trapèze  , ou  le  triangle  de  moindre  résistance.  Les  côtés 
exposés  à l’impulsion  du  fluide  devant  toujours  faire  avec  l’axe 
un  angle  de  46°  , cette  situation  , qui  est  constante  , montre 
que  tous  les  élémens  de  la  ligne  cherchée  doivent  être  placés 
de  même  , et  par  conséquent  former  par  leur  continuité  une 
ligne  droite. 

Nous  devons  à M.  Bouguer  de  savantes  recherches  sur  le 
problème  dont  nous  venons  de  nous  occuper  (1)  , et  elles  sont 
d’autant  plus  intéressantes  , que  ce  savant  académicien  s’est  atta- 
ché à le  considérer  relativement  à la  navigation.  A l'envisager 
de  ce  côté-là,  le  solide  ci-dessus  n’est  qu'une  curiosité  mathé- 
matique : car  outre  rju’il  ne  possède  la  propriété  de  la  moindre 
résistance  qu’en  faisant  abstraction  Je  celle  qu'éprouve  la 
portion  plane  qu'il  a au  sommet , de  bonnes  raisons  ne  per- 
mettent pas  de  former  une  proue  de  vaisseau  en  conoïde  sur 
une  base  demi  - circulaire.  Cette  base,  qui  est  la  principale 
coupe  du  navire  perpendiculairement  à sa  longueur , doit  avoir 
une  antre  forme.  Cela  a donné  lieu  à Bouguer  de  rechercher 
la  solution  de  cet  autre  problème  (1)  , savoir  de  couvrir  nne 
base  curviligne  donnée  , d’une  surface  conoïdale  qui  éprouve 
le  moindre  choc  possible  de  l'eau  qu’elle  fend.  M.  Bouguer 
résowl  aussi , à cette  occasion  , plusieurs  questions  dont  l’objet 

(l)  Traité  du  navire  , Üy.  III,  seef.  J. 

(x)  Man.  de  T Acad.  1733.  Traite  du  navire.  Ibid. 
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est  d’allier  , autant  qu'il  se  peut , la  moindre  résistance  de  la 
proue  avec  diverses  qualités  nécessaires  au  vaisseau.  Mais  la 
nature  de  notre  plan  ne  nous  permet  pas  d'entrer  plus  avant 
dans  ces  considérations.  11  nous  suffira  de  renvoyer  le  lecteur 
à l'excellent  ouvrage  que  nous  avons  cité. 

VIII. 

Si  l’étendue  considérable  à laquelle  ce  livre  s’est  déjà  accru 
ne  nous  imposoit  pas  la  loi  d’y  mettre  lin  , ce  seroit  ici  le  lieu 
de  parler  de  la  fameuse  question  que  Leibnitz  éleva  en  1686  , 
sur  la  mesure  de  la  force  des  corps  en  mouvement.  Mais  nous 
ne  pourrions  la  traiter  avec  un  peu  de  satisfaction  pour  le 
lecteur  mathématicien  , sans  passer  bientôt  au-delà  des  bornes 
<jue  l’abondance  de  notre  matière  nous  prescrit.  D’ailleurs,  quoique 
1 origine  de  cette  question  célèbre  doive  être  rapportée  vers  la  fin 
du  siècle  passé,  c’est  surtout  dans  celui-ci  qu’elle  a été  vivement 
agitée , et  qu’elle  a occasionné  l’espèce  de  guerre  civile  qu'on 
a vu  régner  pendant  quelque  temps  parmi  les  mécaniciens.  Ce 
motif,  joint  a la  considération  précédente,  nous  a portés  à 
en  différer  l’histoire  jusqu’à  ce  que  nous  ayons  atteint  cette 
dernière  époque.  C’est  pourquoi  nous  allons  terminer  ce  livre 
en  donnant  une  idée  des  travaux  de  divers  mécaniciens  cé- 
lèbres , dont  nous  n'avons  eu  encore  aucune  occasion  de  faire 
mention. 

L’Angleterre  nous  offre  plusieurs  de  ces  mécaniciens  dignes 
de  trouver  place  ici.  Tels  sont  les  lords  Brouncker  et  Murai , 
le  chevalier  Petty  , auteur  de  quelques  vues  nouvelles  et  ingé- 
nieuses sur  la  perfection  de  la  navigation  et  des  voitures  à 
roue  (1)  ; le  marquis  de  Worcestre  , auteur  du  livre  intitulé: 
Century  of  inventions  , parmi  lesquelles  se  trouve  entr’autres 
l’ébauene  de  la  machine  a feu , depuis  exécutée  par  Savery  , et 
dont  nous  parlerons  ailleurs  plus  au  long  ; le  docteur  Robert 
Hook  , et  le  chevalier  Wren.  Mais  nous  nous  arrêterons  uni- 
quement à ces  derniers.  Il  seroit  difficile  de  trouver  un  homme 
doué  d’un  génie  plus  heureux  et  plus  fécond  en  Mécanique , 
que  le  docteur  Hook.  Cet  homme  célèbre  naquit  à Freshwatcr  , 
le  16  juillet  1688  , vieux  style.  Moins  favorisé  du  côté  de  la 
fortune  que  de  celui  du  génie,  il  fut  obligé,  pour  faire  ses 
études  , d’entrer  dans  un  des  collèges  d'Uxford  , en  qualité 
d’écolier  servant.  11  ne  tarda  pas  à se  faire  avantageusement 
connoître  au  docteur  Seth  Ward , alors  professeur  à Oxford  , 

(1)  Trsmt.  r/ul.  n0,  161  , «t  N ut.  de  la  société  royale. 
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et  aux  autres  fondateurs  de  la  société  royale  , dans  laquelle  il 
fut  aérais  en  1661.  Le  chevalier  Cutler  voulant  fonder  une  chaire 
de  Mécanique  , cnit  ne  pouvoir  mieux  la  remplir  qu'en  enga- 
geant M.  Hook  à l’accepter.  De  là  vient  le  nom  do  Lectiones 
L'ullarianae , que  porte  le  recueil  d’excellentes  leçons  qu’il  dicta 
dans  cette  chaire.  M.  Hook  fut  aussi  professeur  d’Astronomie 
à Gresham.  Il  mourut  le  3 mars  1703  , vieux  style.  Voici  scs 
divers  ouvrages  par  ordre  de  dates  : Micrographia , 1 665 , in-fol. 
An  attempt  to  prove  the  motion  of  the  carth.  1674  , in  - 4°- 
Animadv.  in  Mach.  cœL  Hevelii  , 1674  , in- 40-  Lect.  Cutle- 
rianae , 1679  , in-/p.  M.  Waller  a publie  , en  1705  , ses  OEuvres 
posthumes  ( en  anglois , 1 vol.  in-J'ol.  ) avec  sa  vie  , à laquelle 
nous  renvoyons  le  lecteur. 

Le  détail  des  inventions  et  des  vues  nouvelles  du  docteur 
Hook  scroit  d’une  prolixité  extrême  ; les  lecteurs  doivent  re- 
courir à ses  écrits  nombreux  , qui  justifieront  l’éloge  qu’on  vient 
d’en  faire.  Nous  nous  bornerons  ici  à un  trait  de  sa  sagacité  : 
c’est  l’application  du  ressort  à régler  le  mouvement  des  montres. 
Cette  invention  si  heureuse  , et  qu’on  attribue  ordinairement  à 
M.  Huygcns,  me  paraît  légitimement  revendiquée  par  M.  Hook. 
On  trouve  effectivement  dans  l’Histoire  de  la  société  royale  de 
Londres  (1)  , parmi  les  titres  d’écrits  présentés  à cette  société 
avant  qu’elle  publiât  ses  2'ransactions  , on  en  trouve  , dis-je  , 
quelques-uns  qui  concernent  évidemment  cette  application.  Or 
cette  histoire  parut  en  1668  , plusieurs  années  avant  qu'il  fût 
question  en  France  de  rien  de  semblable.  M.  Hook  fit , dit-il  (2), 
cette  découverte  dès  l’année  1660  , et  il  la  communiqua  à 
MM.  Brounckcr  et  Morai , comme  un  échantillon  de  quelques 
inventions  dont  il  disoit  être  en  possession  , et  qui  dévoient  lui 
donner  la  solution  du  fameux  problème  des  longitudes  ; mais 
ne  s’étant  pas  accordé  avec  ces  messieurs  sur  les  articles  de 
l’espèce  de  société  qu'ils  dévoient  contracter  entr’eux  , il  n’a 
jamais  voulu  dévoiler  son  secret , et  il  l’a  emporté  avec  lui. 
Nous  remarquerons  encore  que , lorsque  Huygens  publia  , en 
1674  , cet  usage  du  ressort,  Hook  en  fnt  très-indisposé.  Il  in- 
tenta au  secrétaire  de  la  société  royale  ( M.  Oldembourg  ) , un 
vif  procès  , l'accusant  de  prévarication  , et  de  faire  part  aux 
savans  étrangers  des  découvertes  dont  les  registres  de  la  société 
royale  étoient  les  dépositaires  ; mais  il  n’étoit  pas  besoin  que 
Oldembourg  commît  cette  indiscrétion,  pour  que  l'invention  dont 
nous  parlons  transpirât , puisque  le  livre  cité  plus  haut  parut 
en  françois  dès  l’année  1669  , et  peut-être  fut-ce  là  que  Huygens 
et  l’abbé  de  Hautefeuille , qui  lui  disputa  en  justice  réglée  cett» 

(1)  Part.  Il,  ch.  36.  (*)  Lect.  on  the  Spring. 
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découverte , en  puisèrent  la  première  idée.  D'ailleur9  Huygent 
•voit  déjà  été  à diverses  reprises  en  Angleterre  , et  il  est  à pré* 
sumer  que  dans  les  séjours  qu'il  y fit , il  s’y  informa  avec  soin 
des  inventions  des  savans  du  pays.  Quant  à ce  que  dit  M.  Waller, 
qui  dans  la  vie  de  Hook  lui  attribue  aussi  l'usage  de  la  cycloïde, 
pour  rendre  le  mouvement  du  pendule  parfaitement  égal , cela 
n'est  point  fondé.  Il  n’y  a rien  dans  l’ouvrage  dont  s'appuye 
M.  Waller  , savoir  les  remarques  de  Hook  sur  la  Machina  C'e- 
lestis  d’Hevelius , qui  favorise  cette  prétention  : il  s’y  agit  seu- 
lement du  pendule  circulaire  , qui  semble  encore  pouvoir  être 
revendiqué  à Hook.  A la  vérité  , parmi  les  titres  d’écrits  cités 
plus  haut  , il  en  a un  qui  a trait  à cette  application  de  la  cy- 
cloïde. Mais  il  est  probable  que  cet  écrit  est  de  Huygens  lui- 
même  , qui  étoit  membre  de  la  société  royale  , et  qui  fut  à 
Londres  en  i665  ; d’ailleurs  nous  sommes  fondés  à penser  que 
Hook  n'étoit  pas  assez  profond  géomètre  pour  faire  One  décou- 
verte de  cette  nature. 

Voici  encore  deux  remarques  curieuses  que  nous  fournit  le 
chapitre  du  livre  cité  ci-dessus.  Nous  y trouvons  la  première 
idée  de  l'octant  anglois  , dont  se  servent  aujourd’hui  tous  les 
marins  un  peu  jaloux  de  l’exactitude  , pour  prendre  les  hauteurs 
en  mer.  On  y rencontre  aussi  celle  du  soufflet  centrifuge  du 
docteur  Desaguliers  ; elle  y paraît  sous  ce  titre  : Instrument 
nouveau  pour  former  un  jet  d’eau  en  tournant  en  rond  une 
aile  mobile  dans  le  creux  d’un  tuyau  cylindrique  fermé  y 
mais  nous  ignorons  quel  des  membres  de  la  société  royale  en 
est  l'auteur.  Cette  machine  fut  de  nouveau  proposée  avec  di- 
verses autres  inventions  ingénieuses  , par  le  docteur  Papin  , 
professeur  à Marpurg  , dans  un  ouvrage  intitulé  : Fasciculus 
Dissert.  Mechan.  ( Lips.  1689)  , et  elle  l’a  été  encore  depuis 
à diverses  reprises,  entr’autres  en  173..  , par  M.  Dupui  , qui 
lui  donnoit  l’avantage  sur  toutes  les  antres  machines  propres  à 
élever  de  l’eau.  Un  nomme  célèbre  par  son  imagination  ( le  P. 
Castel  ) en  fit  dans  le  temps  les  éloges  les  plus  pompueux.  Pour 
les  apprécier  au  juste  , il  faut  lire  1 examen  que  M.  Desaguliers 
a fait  de  cette  machino  dans  son  Cours  de  Physique  expéri- 
mentale , ou  plutôt  de  Mécanique. 

Le  chevalier  Christophe  Wren  jouissoit  vers  le  même  temps  de 
la  plus  grande  réputation  , non-seulement  comme  géomètre  et 
astronome,  mais  comme  mécanicien  ; et  quoique  nous  en  ayons 
parlé  plusieurs  fois , nous  ajouterons  ici  quelques  nouveaux  traits 
au  tableau  de  ce  que  lui  doivent  les  sciences.  Wren  naquit  à 
Londres  en  i632.  11  n’est  aucune  partie  des  mathématique» 
où  il  n’ait  brillé , et  il  a fait  dans  la  plupart  de  belles  et  curieuse» 
découvertes.  On  se  contentera  de  rappeller  ici  celles  qu’il  lit. 
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en  t658,  sur  U cycloïde  , à l’occasion  des  problèmes  de  M.  Pascal. 
11  fut  l'aie  en  1668  professeur  d'astronomie  au  collège  de  Greshani, 
d’où  il  passa  en  1 660  à Oxford.  Mais  ses  talens  pour  l’architec- 
ture le  placèrent  bientôt  sur  un  théâtre  plus  brillant.  Charles  II  le 
nomma  adjoint  au  chevalier  Denliam , intendant  de  ses  bâtimens, 
et  après  la  mort  de  ce  chevalier , Wren  lui  succéda.  L’Angleterre 
lui  doit  Quantité  de  beaux  édifices  , entr'autres  fit.  - Paul  de 
Londres , ta  seule  basilique  dans  le  monde  chrétien  qui  approche 
de  St. -Pierre  de  Rome.  Mais  le  morceau  de  prédilection  du 
chevalier  Wren  est  son  clocher  de  S' Mary  the  bo  ws  (Ste.- Marte- 
aux- Arcs  ),  l’un  des  plus  hardis  et  des  plus  heureux  morceaux 
en  ce  genre , écueil  ae  tous  les  architectes.  Cet  homme  rare  , 
et  néanmoins  d’une  modestie  singulière  , et  même  excessive  , 
mourut  en  1723,  et  fut  enterré  k St.-Paul.  Je  ne  comtois  en 
mathématiques  qu’un  seul  ouvrage  de  lui , imprimé  à part , et 
qui  est  une  production  de  sa  jeunesse.  11  est  intitulé  : Tracta- 
tulus  ad periodum.  jul.  speclans  , &c.  i65i. 

Le  chevalier  Wren  ne  s'est  pas  seulement  distingué  parmi  les 
mécaniciens  par  la  découverte  des  luis  du  choc  , à laquelle  il 
eut  part  avec  Hiiygens  et  Wallis  ; l’historien  de  la  société  royale 
fait  encore  une  longue  énumération  de  ses  autres  inventions  ou 
recherches  mécaniques.  De  ce  nombre  sont  une  théorie  géné- 
rale des  monvemens  ; diverses  recherches  sur  la  résistance  des 
Iluides  aux  corps  qui  les  traversent  , sur  la  construction  des 
vaisseaux  , sur  l’action  des  raines  , des  voiles , &c.  ; plusieurs 
machines  ingénieusement  imaginées  pour  former  des  verres  de 
ligure  hyperbolique  , entr'autres  une  dont  on  lit  la  description 
dans  les  Trans.  Phil.  n°  5ÿ  , et  qui  est  fondée  sur  une  pro- 
priété remarquable  de  l'hyperbole  ; de  curieuses  observations 
sur  le  mouvement  des  pendules  , et  des  idées  assez  analogues 
ù celles  du  doctenr  Ilook  , sur  la  cause  mécanique  du  mouve- 
ment des  corps  célestes  ; une  multitude  d'instruruens  nouveaux, 
soit  optiques , suit  astronomiques , comme  sa  machine  pour 
dessiner  un  paysage  on  une  figure  quelconque , sans  avoir  la 
moindre  teinture  du  dessein , et  qui  est  décrite  dans  les  Transac- 
tions , n".  60.  Je  ne  dis  rien  d'une  foule  de  vues  nouvelles  con- 
cernant la  perfection  de  diverses  branches  de  la  physique  , parce 
que  ceci  n’entre  pas  dans  notre  plan.  Le  chevalier  Wren  , élevé 
à la  place  d’intendant  général  des  bàtimens  royaux,  tourna  ses 
vues  du  côté  de  la  partie  mathématique  de  l'architecture  ; et 
profond  comme  il  l'étoit  dans  la  Géométrie  et  dans  la  Méca- 
nique , il  enrichit  cet  art  de  diverses  découvertes  utiles.  C’est 
du  moins  ce  que  l’on  peut  conjecturer  d'après  la  haute  répu- 
tation qu’il  se  fit,  pour  la  solidité  et  la  hardiesse  de  ses  édifices. 
Mais  les  occupations  de  sa  place  ne  lui  ont  pas  permis  de 
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développer  tant  de  choses  intéressantes  , de  sorte  qtre  tout  ce 
que  l'on  sait  de  scs  inventions  so  réduit  presque  à l'indication 
générale  et  stérile  qu’on  a vue  ci-dessus.  Cela  suffit  néanmoins 
pour  nous  faire  entrevoir  combien  cet  homme  célèbre  eût  enrichi 
la  Mécanique  , s’il  eut  eu  le  loisir  de  se  livrer  à son  génie  , et 
à son  goût  pour  cette  science. 

Pendant  qtre  l’Angleterre  cullivoit  la  Mécanique  avec  ces 
succès  , la  France  ne  inontroit  ]>as  moins  de  zèle  à h/lter  les 
progrès  de  cotîc  partie  des  Mathématiques  , si  utile  et  si  im- 

Sortantc.  On  voit  figurer  dans  cette  carrière  MM.  Hlondel  , 
■oberval , Perrault,  Roemer,  Mariotte,  Varignon  , de  La-Hire  , 
Atnontons  , Scc.  Ils  nous  fourniroient  chacun  la  matière  d'un 
article  particulier  ; mais  pour  abréger  , nous  inviterons  le  lecteur 
à parcourir  l'Histoire  de  l'académie  des  sciences  avant  son  renoiù 
vellement , et  l’on  ne  fera  ici  mention  que  de  ceux  qui  se  sont 
illustrés  par  quelque  outrage  ou  quelque  invention  célèbre. 

On  fait  honneur,  d’une  invention  de  ce  genre  au  fameux  M. 
Roemer  , Danois  de  naissance  , mais  alors  habitué  en  France. 
Elle  consiste  dans  l’ingénieuse  idée  de  former  en  épicycluïde  les 
dents  des  roues  qui  lèvent  ou  qui  abaissent  des  leviers  pour 
mouvoir  de  grands  poids , comme  dans  les  machines  hydrau- 
liques et  autres.  On  s'étoit  , il  est  vrai , déjà  avisé  de  contourner 
ces  dents  en  lignes  courbes  ; un  certain  instinct  mécanique  avoit 
appris  qu’il  falloit  qu’elles  eussent  cette  forme  pour  procurer  à la 
puissance  une  action  plus  égale  , et  par-là  plus  avantageuse  sur 
Je  fardeau  à enlever  ; car  M.  de  La-Hire  nous  parle  , dans  6on 
Traité  des  épicyclo'ides  , d’une  machine  exécutée  de  cette  ma- 
nière à quelques  lieues  de  Paris,  par  Desargues.  Maison  ignore 
quels  principes  ce  géomètre  avoit  snivis  dans  la  description  de 
la  courbnre  de  ces  dents  ; Roemer  découvrit  que  ce  devoit  être 
celle  d’une  épicycloïde.  Il  lit,  à ce  que  nous  conjecturons,  cette 
utile  remarque  dans  un  écrit  sur  les  roues  dentées  , qu'il  lut  en 
1675,  et  dont  parle  l’historien  de  l’académie.  Long-temps  après  , 
savoir  en  1690  , M.  de  La-Hire  a revendiqué  cette  invention.  II 
dit,  dans  la  préface  dn  Traité  cité  ci-dcssus,  qn’il  l’a  voit  trouvée 
vers  l’an  1674,  et  qu’il  l’avoit  alors  communiquée  à MM.  Anzout, 
Mariotte  et  Picard  , à qui  elle  plut  beaucoup.  Nous  ne  pronon- 
cerons point  entre  l’un  et  l’autre  ; nous  remarquerons  seulement 
que,  suivant  le  témoignage  de  Leibnitz  (1),  la  prétention  de  La- 
Hire  n’est  pas  fondée.  Leibnitz  assure  que  durant  son  séjour  à 
Paris  , M.  Roemer  passoit  parmi  les  snvans,  et  entr'antres  auprèa 
de  M.  Huygcns,  pour  l’inventeur  de  cet  usage  de  l’épicyclo'iic  , 
et  qu’il  n’étoit  point  question  de  La-Hire. 


(1)  Le  A . et  Bcrn.  comm.  tpistol.  ion.  II,  p.  178. 
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M.  Mariotte  , déjà  recommandable  pour  avoir  été  un  des 
premiers  qui  ayent  introduit  en  France  la  Physique  expérimen- 
tale , l'est  aussi  par  divers  écrits  très-utiles  sur  la  Mécanique. 
On  met  dans  ce  rang  son  Traité  de  la  Percussion , où  il  établit, 
et  par  le  raisonnement , et  par  des  expériences  heureusement 
imaginées , les  vraies  lois  du  choc  des  corps , trouvées  récem- 
ment, et  proposées  pour  la  plupart  sans  démonstration.  On  doit 
encore  lui  savoir  bien  dü  gré  de  son  Traité  du  mouvement  des 
eaux.  C'est  un  ouvrage  si  connu , que  cela  nous  dispense  d’en 
rien  dire.  Ce  physicien  et  mécanicien  étoit  né  à Dijon  , ou  aux 
environs  ; la  date  de  sa  naissance  n’est  pas  connue.  Il  entra 
dans  l’académie  des  sciences  fort  peu  après  son  institution  , et 
il  mourut  au  mois  de  mai  1684.  Ses  Œuvres  , qui  contiennent 
de  fort  bonnes  choses  , surtout  en  Mécanique  expérimentale  , 
ont  été  recueillies  en  2 volumes  in- 40. , qui  parurent  à la  Haye 
en  1717,  et  de  nouveau  en  1740. 

11  est  peu  de  mathématiciens  qui  aient  autant  travaillé  que 
Varignon  sur  la  théorie  de  la  Mécanique  , et  c'est  surtout  par 
ses  travaux  en  ce  genre  qu’il  s'est  illustré.  Il  porta  dans  cette 
science  cet  esprit  de  généralité  qui  le  caractérise  ; il  en  simplifia 
divers  principes  , et  résolut  quantité  de  questions  qui  n’avoient 
point  encore  été  traitées.  Une  foule  de  mémoires  insérés  parmi 
ceux  de  l'académie , justifient  ce  que  l’on  vient  de  dire.  Ils  con- 
cernent principalement  la  doctrine  du  mouvement,  soit  uniforme, 
ou  varié  suivant  une  loi  quelconque,  soit  se  passant  dans  le  vuide 
ou  dans  un  milieu  résistant.  Cette  matière  y est  traitée  avec  une 
grande  généralité  ; mais  , qu’on  nous  permette  de  le  dire  , avec 
une  prolixité  excessive  dans  les  détails  et  les  exemples.  11  seroit 
trop  long  d'indiquer  les  sujets  des  autres  mémoires  : nous  nous 
bornerons  à quelques  lignes  sur  l’ouvrage  que  Varignon  publia 
en  1687,  sous  le  titre  de  Projet  d’une  nouvelle  mécanique.  Ce 
livre  , avec  justice  fort  estime  des  mécaniciens , lui  fit  beaucoup 
d'honneur,  à cause  de  l'universalité  qui  y règne.  On  y trouve 
toute  la  Statique  déduite  d’un  principe  unique  et  très-lumineux. 
Ce  principe  , depuis  si  connu  et  si  employé , se  réduit  à ceci. 
Lorsque  les  puissances  A , B,  C ( fg.  i35  ) , tirant  chacune 
de  Leur  côté , se  font  équilibre  autour  d’un  point  D , elles 
sont  entr’elles •.  respectivement  comme  les  deux  cotés  G D , DF, 
et  la  diagonale  HD  du  parallélogramme  fait  dans  l’angle  des 
directions  de  deux  , et  ayant  son  angle  E dans  la  direction 
de  la  troisième  CD,  ou  bien  chacune  de  ces  puissances  est 
proportionnelle  au  sinus  de  l’angle  formé  par  les  directions  des 
deux  autres.  Varignon  employé  avec  succès  ce  principe  réelle- 
ment fécond  et  commode  , pour  résoudre  un  grand  nombre  de 
questions  mécaniques  d'une  manière  nouvelle.  Au  reste  , nous 

avons 
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ayons  déjà  observé,  et  la  justice  l’exigeoit , que  ce  principe 
«voit  été  mieux  qu’entrevu  par  Stevin , mécanicien  digne  d'une 
plus  grande  célébrité , et  qui  écrivoit , prés  d’un  siècle  aupa- 
ravant , une  mécanique  nouvelle  très-estimable  , et  fort  supé- 
rieure à ce  qu’on  pouvoit  attendre  de  son  temps.  Il  faut  encore 
remarquer  que  le  principe  ci  dessus  n'est  proprement  que  celui 
de  la  composition  du  mouvement  connu  dès  long- temps,  et 
étendu  à l’équilibre.  Car  le  mouvement  actuel  cessant , dégénère 
en  une  simple  pression  , et  il  est  évident  que  ce  qui  est  vrai  du 
mouvement , doit  l’étre  aussi  de  la  pression.  Quand  on  considère 
ces  choses  , il  n’y  a plus  lieu  d'étre  surpris  que  le  P.  Lami  ait 
eu  vers  le  môme  temps  des  idées  assez,  semblables  (1)  ; et  les 
soupçons  de  plagiat  qu'éleva  contre  lui  un  journaliste  peuvent 
n’ôtre  pas  fondés.  Quoi  qu’il  en  soit  , c’est  avec  justice  que  les 
mécaniciens  venus  après  M.  Varignon  semblent  lui  avoir  déféré 
la  principale  part  à l’invention  ae  ce  principe  , en  l'appellant 
par  un  accord  presque  universel , le  principe  de  M.  Varignon. 
Quant  à la  Nouvelle  Mécanique  annoncée  par  le  livre  dont  on 
a parlé  ci  dessus  , elle  n’a  vu  le  jour  qu’après  sa  mort  , en  1725 
( 2 vol.  in-\°.  ).  On  pourroit  y trouver  à redire  le  défaut  ordi- 
naire à son  auteur  , savoir  d'etre  intarissable  sur  les  exemples  , 
et  d’envier  en  quelque  sorte  à ses  lecteurs  le  plaisir  de  trouver 
un  seul  cas  qui  lui  ait  échappé. 

Varignon  ( Pierre  ) étoit  né  à Caen  , en  1654.  La  vue  d’un 
Euclide  , qu’il  rencontra  par  hasard  dans  le  temps  qu'il  étu- 
dioit  en  philosophie  , le  tourna  du  côté  de  la  Géométrie.  Il  passa 
de  là  à l’analyse  de  Descartes , qui  le  confirma  dans  son  goût 
pour  les  mathématiques  , et  dans  le  dégoût  qu'il  avoit  conçu 
pour  la  philosophie  de  son  temps.  11  vint  en  t6îS6  à Paris,  avec 
l'abbé  de  Saint-Pierre,  qui  lui  lit  une  pension  de  3oo  livres, 
fion  Projet  d’une  nouvelle  Mécanique , qu’il  publia  en  1687  , 
■lui  valut  l’entrée  de  l’académie  , et  une  chaire  au  collège  Ma- 
aarin.  M.  Varignon  fut  des  premiers  qui  goûtèrent  la  nou- 
velle Géométrie,  appellée  des  infiniment petits , et  il  la  défendit 
-avec  grand  succès  contre  Rolle  et  ses  autres  ennemis.  Ce  savant 
mathématicien  mourut  au  mois  de  décembre  1722.  Outre  les 
ouvrages  et  les  écrits  dont  nous  parlons  dans  cet  article , on  a 
de  lui  une  Nouvelle  explication  de  la  pesanteur  ( Paris , i6q5), 
qui  ne  me  paroît  guère  heureuse  , et  des  notes  posthumes  sur 
l’analyse  des  infiniment  petits  de  M.  de  l'Hôpital  ( Pans  , 1724, 
in- 4°.  ).  Voyez,  son  éloge  dans  l'Histoire  de  l’académie  , do 
l’année  1723. 

MM.  de  La-Hire  et  Amontons  sont  aussi  du  nombre  de  ceux 

( 1)  Voyei  U lettre  du  P.  Lirai  à M.  Dituhmint.  Journal  des  savant , 1687. 
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qui  ont  utilement  servi  la  Mécanique  vers  la  lin  du  siècle  passé. 
On  leur  doit  à l’un  et  à l'autre  des  observations  importantes 
sur  la  force  des  hommes  et  des  chevaux  , le  temps  qu'ils  peuvent 
travailler  , la  vitesse  avec  laquelle  ils  peuvent  se  mouvoir  suivant 
l’effort  qu’ils  ont  à exercer  (t)  , et  diverses  autres  observations 
semblables  , élémens  nécessaires  pour  juger  de  la  possibilité  et 
de  l'effet  d’une  machine.  On  a outre  cela  de  La-Hire  un  Traité 
de  Mécanique  estimé  dans  son  temps  (2)  , et  qui  a été  inséré 
dans  le  recueil  des  ouvrages  autrefois  adoptés  par  l’académie. 
On  y remarque  nne  démonstration  neuve  et  très-ingénieuse  de 
la  proposition  fondamentale  de  l’hydrostatique  , savoir  que  les 
fluides  pèsent  sur  leurs  bases  en  raison  de  leurs  hauteurs  , et 
non  de  leurs  masses  ; et  il  a sur  les  autres  livres  de  Mécanique 
l’avantage  do  traiter  quantité  de  questions  de  ce  genre  , inté- 
ressantes et  profondes.  Remarquons  cependant , en  faveur  de 
quelques  lecteurs,  qu’un  peu  trop  de  précipitation  a quelquefois 
induit  M.  de  La  Hire  en  erreur.  O11  en  a un  exemple  dans  la 
démonstration  de  l’isochronisme  de  la  cycloïde,  qu'on  lit  dans 
ce  livre  ; elle  n’est  qu’un  vrai  paralogisme  , de  même  que  la 
solution  du  problème  de  la  courbe  d'un  rayon  de  lumière  tra- 
versant un  milieu  inégalement  dense  , qu’il  a donnée  dans  les 
Mémoires  de  l'académie  , de  1702. 

M.  Amontons  a lo  premier  jette  quelque  jour  snr  une  théorie 
très-iinportante  de  la  Mécanique,  savoir  celle  des  frottemens  ; 
mais  nous  nous  bornons  à indiquer  ici  ces  principes  de  Méca- 
nique-pratique , nous  proposant  de  traiter  ce  sujet  avec  plus 
d'étendue  dans  la  partie  suivante  de  cet  ouvrage. 

Je  n’ai  plus  à parler  que  de  deux  mécaniciens,  qui  mettront 
fin  à cet  article  ; ils  sont  tous  les  deux  Italiens.  L’un  est  Jean- 
Alphonse  Borelli , fort  connu  par  ses  divers  ouvrages  mathé- 
matiques , et  surtout  par  celui  Ve  motu  anima/ium  (3).  Ce  livre 
eut  un  grand  succès  , et  en  effet  son  auteur  y déployé  beaucoup 
d'art  et  de  sagacité  dans  l'examen  qu’il  fait  du  mécanisme  du 
corps  humain  , et  dans  les  conjectures  qu  il  forme  sur  les  vies 
différentes  du  créateur  dans  l’arrangement  et  le  rapport  des 
parties  de  cette  merveilleuse  machine.  Un  précis  de  quelques 
endroits  choisis  de  ce  livre  ceroit  extrêmement  curieux  ; mois , 
à notre  grand  regret , nous  sommes  contraints  de  le  supprimer. 
Cet  ouvrage , au  reste  , n’est  pas  entièrement  exempt  de  mé- 

(1)  Ment,  de  l'a cad.  1699  et  1705.  nempe  externarum  partium  et  artaans 

(a)  Paris  , 1605,  in- 4“.  Jlexinnibus  , et  tandem  de  grenu  , 

(3)  Joa.  Alph.  Bordli , &j.  De  motu  rolntu  , natatu  et  corum  annexis. 
anima làtni , opus  posthumum  duabus  Roman  , 1681  , in-^* . Pars  ulicra  us 
partibus  constans  , quarum  prima  qua  de  causis  motus  masculotuni  ) (ÿe. 
1 la  notionibus  conspicuii  animalium  Ibid.  i68a,  in-gu. 
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prises  : quoique  habile  homme  , Borelli  a quelquefois  contredit 
certains  principes  de  Mécanique  qu’il  croyoit  ne  pouvoir  con- 
cilier avec  les  laits  (1)  ,et  cela  l’a  entraîné  dans  quelques  erreurs. 
Cet  ouvrage  de  Borelli , celui  où  il  a étalé  plus  de  génie , parut 
pour  la  première  fois  à Rome  , en  deux  parties , l’une  et  l’autre 
posthumes  , dont  la  première  vit  le  jour  en  1681 , et  la  seconde 
en  1682  , 1V1-40.  > la  seconde  est  plus  physiologique  que  méca- 
nique. Elles  furent  réimprimées  à Leyde  en  i685.  Il  y en  a eu 
en  1743  une  nouvelle  édition  à la  Haye,  en  deux  volumes,  qui 
esi  accompagnée  de  notes  de  M.  Jean  Bernoulli , ce  qui  la  rend 
précieuse. 

Dominique  Gugliclmini  s'est  rendu  célèbre  par  des  travaux 
d’un  autre  genre.  L'extrême  importance  dont  est  en  Italie  la 
conduite  des  eaux  et  la  direction  des  fleuves , lui  lit  tourner  scs 
vues  de  ce  côté  ; et  scs  réflexions  sur  ce  sujet  ont  donné  naissance 
k deux  ouvrages  justement  réputés  pour  fondamentaux  dans  ces 
matières.  L’un  est  son  Traité  De  aquarum  fluentium  mensurâ , 
©ù  il  traite  savamment  tout  ce  qui  a rapport  à l’écoulement  des 
eaux.  L’habileté  dont  il  fit  preuve  par  cet  ouvrage  lui  valut  , 
outre  l'honneur  d'être  chargé  de  plusieurs  commissions  impor- 
tantes, une  distinction  flatteuse  de  la  part  de  sa  patrie.  Bologne 
créa  en  sa  faveur  une  nouvelle  chaire  , qu’on  appella  d'Hydro- 
métrie.  Ce  fut  pour  lui  un  nouvel  engagement  de  continuer  ses 
recherches  dans  ce  genre  , et  il  publia  en  1697  la  première  partie 
de  son  célèbre  livre  Delta  natura  de ‘ Jiumi  , dont  la  seconde 
parut  en  1712,  après  sa  mort.  Cet  ouvrage  , plus  original  que 
le  premier,  est  rempli  d'une  multitude  de  vues  nouvelles,  non 
moins  ingénieuses  qu’utiles  ; il  est  digne  enlin  d’être  médité  par 
tous  ceux  qui , soit  par  goût , ou  par  l’obligation  de  leurs  places, 
cultivent  cette  partie  de  l’Hydraulique.  Nous  tâcherons  de  jus- 
tifier cet  éloge  dans  la  partie  suivante  de  cette  histoire  , par  ua 
précis  de  ces  vues  intéressantes. 

(0  Voyez  le  projet  d’une  nouvelle  mécanique,  de  M.  Varignon. 


Fin  du  septième  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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NOTE  A. 


Sur  la  détermination  des  centres  d9 oscillation. 


ïfou*  ferons  sans  doute  plaisir  à ceux  qui  cherchent  à s’instruire  , de  déve- 
lopper davantage  cette  analyse.  Pour  cet  effet , que  A,  B,  C,  &c.  (fig.  »n  ) 
soyent  les  poids  suspendus  à des  distances  a , b , c , &c.  de  Taxe  de  suspension  , 
que  jt  soit  1a  distance  cherchée  du  centre  d'oscillation  O , et  y Je  sinus  verse  de 
l'arc  qu’il  décrit  dans  une  demi-vibration , ou  la  hauteur  dont  il  tombe.  Les  sinus 
verses  des  arcs  décrits  par  le»  poids  A , B , C , &c.  dans  le  même  temps,  seront 
évidemment  &c.  Qu’on  multiplie  chaque  poids  par  la  hauteur  dore 

il  tombe , ou  par  le  sinus  verse  de  Parc  qu*sl  décrit , et  qu*bo  divise  la  somme  des. 
produits  par  la  somme  des  poids , ce  sera  la  hauteur  dont  sera  tombé  le  centre 
de  gravité  dans  une  denu-ribratton  ; mais  on  trouvera  pour  cette  hauteur 

( Aa  + BA+Cc  tkc.)y 

(“à  -4-  u -t-  C ; * • 

Supposons  présentement  ces  poids  libres  du  lien  qui  les  assujétissoit  à se  mouvoir 
ensemble  ; le  centre  d'oscillation  C)  jouissant  par  s.i  nature  de  toute  sa  liberté , la 
hauteur  k laquelle  il  s’élèvera , en  remontant  ou  achevant  son  autre  moitié  d’os- 
ciHatjon,  seta  le  sinus  verse  y de  Parc  qu’il  a parcouru  en  tombant.  Mais  chacun 
des  autres  poids  étant  libre , s’élèvera  à une  hauteur  qui  aéra  k celle  du  point  O, 
comme  le  quarré  de  sa  vitesse  acquise  est  à celle  du  point  O,  c’est-à-dire  qu’on 
aura  cette  proportion  à l’égard  du  poids  A ; comme  le  nuarré  de  la  vitesse  du 
point  O , qui  e>t  y y ( puisque  1a  hauteur  dont  il  est  tombé  es  ty)9  est  au  quatre 

de  la  vitesse  du  point  À , qui  est  ( puisque  la  hauteur  dont  il  est  tombe  est 
a-—\  ainsi  y,  hauteur  à laquelle  remontera  le  centre  d’oscillation , ou  y est  à la 
hauteur  à laquelle  remontera  le  poids  A ; ce  qui  donnera  pour  cette  hauteur 
on  trouvera  de  même  pour  le  poids  B , -^,et  pour  le*  autres.  Ainsi 

en  multipliant  chaque  poids  par  la  hauteur  à laquelle  il  parviendront  , et 
ajoutant  ces  hauteurs  ensemble  , et  divisant  cette  somme  par  la  somme  des  poids, 

on  aura  | ^ l pour  la  hauteur  à laquelle  s’élèvera  le  centre  de 

gravité  de  tous  ces  poids  remontant  chacun  librement  avec  sa  vitesse  acquise  ; or 
cette  hauteur  est , par  Je  piincipe  de  M.  Huygcns , égale  à celle  dont  est  tombé 
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I:  centre  de  gravité  des  poids  liés  à U verge.  Ainsi , égalant  ces  deux  «prenions , 

on  trouvera  finalement  x = — Si  -p'c~ë — °cc*  » °°“  “ «ut  î“  tl  faut  , 

dans  le  cas  en  question , multiplier  chaque  poids  par  le  quarré  de  sa  distance  au 
point  de  suspension , et  en  taire  une  tomme  , la  diviser  ensuite  par  la  somme  des 
produits  de  chaque  poids , par  sa  distance  ; le  quotient  donnera  ht  distance  du 
point  O d'oscillation  au  point  de  suspension  S , ou  la  lorgueur  du  pendule  simple 
isochrone , au  pendule  composé  des  poids  A , B,C,  &c.  disposés  4 différentes 
distances  de  ce  point  de  suspension. 

NOTE  B. 

Quelques  exemples  de  calcul  des  centres  d’oscillation. 

Depuis  l'invention  des  nouveaux  calculs , il  n’est  plus  question  des  solides  et 
des  onglets  cylindriques  , dont  la  considération  étoil  nécessaire  à Huygens 
pour  déterminer  les  centres  d'oscillation  des  différentes  figures.  Le  calcul  inté- 
gral en  affranchit , et  fournit  des  méthodes  commodes  qui  ne  surchargent  point 
l’imagination , comme  faisoit  la  méthode  d'Huygens. 

Cet  formules  sont  fisciles  » déduire  de  la  règle  générale  démontrée  de  tan»  de 
manières  dans  l’article UI.  Que  l’abscisse  d’une  figure,  prise  du  point  de  suspen- 
sion, soit  x et  y,  son  ordonnée,  ydx  sera  son  élément,  et  par  conséquent 
le  ponduscule  à multiplier  par  le  quarré  de  la  distance  à l’axe  de  suspension; 
ainsi  xxydx  sera  ce  produit,  et  la  somme  de  tous  les  produits  semblables, 
savoir  S.  xxydx  , divisée  par  U somme  des  moment,  ou  S.  xydx  sera  1a 
distance  du  centre  d’osciilation , savoir  quand  la  figure  oscille  in  pUnum. 

Car  si  elle  oscilloit  in  Unis , cette  formule  seroit , d'après  ce  qu’on  a dit  plu» 
haut,  S (xx-è-fyy)  ydx.  Le  tout  divisé  comme  à 1 ordinaire  par  la  somme 
des  moment , S xydx. 

Qu’on  ait  enfin  un  solide  de  circonvolution,  et  que  x érant  l’abscisse;  y soit 
l’ordonnée  de  la  figure  génératrice,  on  trouvera  pour  la  formule  de  son' centre 
d’oscillation  S.  (xx  + jy  y)  y'dx,  divisé  encore  par  la  somme  des  moment  qui 
est  ici  S.  x y * d x.  1 

Lors  donc  qu’on  aura  l’équation  de  la  figure  proposée,  oéest-à-dire , la  valeur 
de  y en  x,  il  n’y  aura  qu'i  la  substituer  a la  place  de  y , et  l'intégrale  du  nu- 
mérateur qui  se  trouvera  toute  en  xetdi,  étant  trouvée  , et  étant  divisée  par 
celle  du  dénominateur,  donnera  U distance  du  centre  d'osdlkition  au  point  de 
suspension.  En  voici  quelques  exemples. 

Soir  une  ligne  droite  a suspendue  par  une  de  ses  extrémités  , le  ponduscule 
sera  seulement  dx\  ainsi  S.  x'éx  sera  -f  x\  Mais  Sxdx,  somme  des  moment, 
est  7 x \ La  première  intégrale  diviiée  par  la  seconde , est  i x , d’oh  il  suit  que 
ce  sera  pour  la  ligne  entière  a,  -fa;  ainsi  le  centre  d’oscillation  d’une  ligne 
droite  suspendue  par  son  extrémité , est  au  deux  tiers  de  sa  longueur  ; et  ce 
sera  la  meme  chose  d’un  rectangle  balançant  à l'entour  d’nn  de  ses  côtés  a 
l'autre  étant  è;  car  alots  le  ponduscule  ydx  sera  adx,  a étant  ce  côté.  * 

Que  le  point  de  suspension  soit  à une  distance  e hors  de  la  ligne  , alors 

l'expression  S.  x' y d x deviendra  S.  c -(-  x"  ydx , c’est  -à -dire,  S.drdx 
-fxS  .cxydx  + S.x'ydx,  ce  qui  se  réduira  S.  e 'dx  + i S.  ex  dx-+-S  x’dx 
= <’*  + c ** -+-  f *’•  De  même  S .xydx  deviendra  S.  (crfx-f-xdx)!=cx 
+ ;*’•  L»  première  étant  divisée  par  1a  seconde,  et  faisant  x = a,  on  aura 
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Prenons  pour  exemple  une  des  sections  coniques , telle  que  l’ellipse , en  sup- 
posant que  le  centre  des  forces  est  un  de  scs  foyers.  Soit  en  conséquence  la  demi- 
ellipse  À D B ( fie.  1 17  bis.  ) , dont  le  demi-grand  axe  C A soit  a le  demi-petit 
axe  CDrzé;  S Te  foyer  où  tend  la  force  centrale,  et  SCz:c=  (par  la  pro- 
priété connue  de  l'ellipse  ) àp/(aa — b b).  Enfin  soit  S P le  rayon  vecteur  r, 
et  un  autre  rayon  vecteur  infiniment  proche  S p9  dont  la  différence  P q avec  le 
premier  sera  dr.  En  nommant  l’abscisse  CQ=:xt  on  trouve  par  la  propriété  de 

l’ellipse,  S Pour  d’où  l’on  tire  x ; ixs—;  d x*  K —^7“  • 


Mais  le  pttit  arc  P p , ou  la  différentielle  de  l'arc  d’ellipse , dont  a et  b sont 
les  demi-axes  est,  comme  l’on  sait , *%  « ) » cc  <lu*  > cn  substituant  \ dx 

et  x1,  leurs  valeurs  ci-dessus  trouvées  en  dr  et  r,  donne  pour  la  valeur  de 

1 ar-.rr  — *** 

Maintenant  si  de  cette  quantité  on  ôte  on  aura  la  valeur  de  d{9y 

ou  P q*  zx  bbf  cc  *lu‘  C5t  ^^flüat‘on  <lu*  a 1>CU  ^an*  Pcll'P*e  entre  des 


ordonnées  convergentes  à son  foyer  S , et  l’angle  qu’elles  font  avec  l'axe. 

C’est  de  cette  expression  et  de  la  formule  ci-dessus  ou  j'r’/rd^  » <luo 

nous  devons  tirer  l'expression  cherchée  de  la  force.  Or  ds  dds  est  la  demi-différen- 
tielle de  d?\  et  puisque  b'Jr1  = d£  (ur—  rr — b b),  on  a b*dr*-\-bbdf  =ziard?—~rrd£9 

c'est-à-dire  b b ds*  =(  a*ir  — rr)d{,  ou  et  en  inPPosant  (c®  qui 

nous  est  loisible , parce  que  nous  n'avons  encore  fait  aucune  différentielle  cons- 
tante ) , que  dt'  ou  rr  df  est  constante  , on  trouve  en  différentiant  de  chaque 

» / il  j jj  ladr  , , 2 a dsdds  ^ *4  ^ 

coté  ibbdjddszz , et  conséquemment  — —y ~f  es  — Or  —est 


constante  ; d’oii  il  suit  que  ou  la  force  est  comme  , ou  réciproque 

aux  quarrés  des  distances. 

On  sera  peut-être  embarrassé  de  voir  ici  yy  affecté  du  signe  — j mais  si  l'on 
fait  attention  que  dans  le  ca9  de  la  figure,  dr  doit  être  pris  négativement,  parce 
que  le  rayon  vecteur  va  en  diminuant.  On  verra  que , dans  l’expression  —j~y 

il  faut  prendre  dr  négativement  , et  alors  l'équation  étant  ;=  - s 4 'Il , elle 
, . , 4 dsdd*  **rr  ~~4r 

deviendra  ^ =r  — yj—» 

Si,  au  lieu  d’une  ellipse,  cn  suppose  une  parabole,  on  trouvera,  au  moyeu 
d’une  analyse  semblable,  que  la  force  propre  à faire  circuler  un  corps  sur  cette 
courbe , en  l'attiiant  au  foyer , devra  être  encore  en  raison  inverse  du  quarré 
de  la  distance. 

11  en  sera  de  même  à l’égard  de  l’hyperbole,  en  supposant  la  force  tendance 
au  foyer  embrassé  par  la  courbe  ; mais  si  le  centre  de  force  étoic  au  foyer 
extérieur , cette  force  , au  lieu  d’être  une  force  d’attraction , devroit  être  une 
force  de  répulsion. 

Ajoutons  que  , si  dans  l'ellipse,  au  lieu  de  placer  le  centre  des  forces  au 
foyer,  on  le  supposoi:  au  centre  même,  il  faudroit , pour  maintenir  un  corpi 
sur  cette  courbe,  une  force  croissante  ou  décroissante,  en  raison  directe  de  U 
distance  au  centre. 
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Enfin,  pour  faire  décrire  un  cercle  par  un  corps  rendant  à un  point  de  sa 
circonférence , il  faudroit  une  force  en  raison  inverse  de  U cinquième  puissance 
de  U distance. 

Nous  omettons  plusieurs  autre#  questions  semblables  que  présentent  d’ordi- 
naire les  livres  où  cette  théorie  est  traitée  «x  professe  ; par  exemple,  quelle  est 
la  loi  des  forces  nécessaires  pour  retenir  un  corps  sur  une  section  conique,  en 
supposant  leur  direction  perpendiculaire  , ou  parallèle  à l’axe , 6 te.  dcc.  Nous 
renvoyons  à ces  livres,  et  spécialement  aux  Principes  de  Neuton. 

Nous  venons  de  faire  connoitre  une  formule  propre  à déterminer  la  loi  de 
la  force  centrale  nécessaire  pour  faire  décrire  à un  corps  une  courbe  donnée. 
Mais  ici  les  ressources  de  l’analyse  sont  comme  ailleurs  immenses.  Il  est  encore 
plusieurs  autres  formules  que  les  géomètres  ont  trouvées  pour  le  même  objet,  et 
qui  donnent  lçs  mêmes  résultats.  Nous  cioyons  devoir  au  moins  en  indiquer 
quelques-unes , en  renvoyant  pour  leur  démonstration  aux  livres  indiqués. 

Ainsi  en  nommant  p la  perpendiculaire  tirée  du  centre  des  forces  S sur  la 
tangente,  et  en  conservant  les  mêmes  dénominations  que  ci-dessus,  on  lait  voir 


que  la  force  centrale  peut  être  exprimée  par  quantités  qui  sont  données 

par  l'équation  de  la  courbe.  Elle  peut  être  aussi  exprimée  par  ?Ÿxdr  » c*r 
pour  trouver  cette  expression  , il  suffit  de  substituer  dans  celle  employée  ci- 
dessus,  au  lieu  de  rd{  proportionnelle  au  temps,  pds  qui  lui  est  égJe. 

On  peut  aussi  faire  entrer  dans  l’expression  de  la  force  centrale  le  rayou  oscu- 
lateur  de  la  courbe  au  point  P.  Que  ce  rayon  osculateur  soit , par  exemple , 

nommé  q , on  aura  pour  une  des  expressions  de  la  force  centrale  y d(~dt,% 

Varignon  s’est  singulièrement  plû  à varier  ces  expressions  \ ce  que  l’on  peut 
voir  dans  «es  différent  mémoires  sur  lea  forces  centrales , donnés  à l’académie 
des  Sciences,  depuis  1700  jusqu’en  1704.  11  a aussi  généralisé  à sa  manière  cette 
recherche , en  considérant  différentes  hypothèses  , et  même  différentes  supposi- 
tions de  la  loi  suivant  laquelle  croit  le  temps.  Il  examine  ainsi  quelle  seroit  la 
loi  des  forces  nécessaires  pour  faire  décrire  une  ellipse  dans  l’hypothèse  de  Ward, 
suivant  laquelle  la  planète  se  meut  £ l’entour  du  soleil , placée  dans  un  dta  foyers, 
de  telle  sorte,  que,  vue  de  l’autre  fover  , elle  paroît  décrire  dea  angles  égaux 
en  temps  égaux  -,  quelle  est  celle  qui  feroit  décrire  la  courbe  appellée  Pellipie  de 
Cassini;  mais  il  nous  semble  que  c'étoit-là  une  peine  fort  superflue  : il  n’y  a 
qu’une  supposition  possible  sur  la  manière  dont  croit  le  temps,  et  c'est  celle  qui 
le  fait  proportionnel  à l'aire  décrite.  Ainsi  vouloir  examiner  ce  que  seroit  la  force 
centrale  dans  d’autres  suppositions,  c'est,  ce  me  semble,  comme  si  l'on  vouloir 
examiner  les  propriétés  d’un  triangle  rectiligne,  tel  que  ses  trois  angles  ne  fussent 
pas  égaux  à deux  droits. 

Le  même  géomètre  a aussi  recherché  (*)  quelle  seroit  la  loi  des  forces  cen- 
trales nécessaires  pour  faire  décrire  à un  corps  une  courbe  donnée  y ces  forces 
tendant  k plusieurs  centres  donnés  de  position,  quelques-uns  même  n'étant  pas 
dam  le  même  plan.  Il  trouve , par  exemple , que  pour  faire  décrire  une  ellipse 
en  vertu  de  deux  forces  tendantes  k ses  deux  foyers , le  corps  se  mouvant  uni- 
formément sur  sa  circonférence , elles  devroient  être  telles,  que  dans  chaque  point 
il  en  résultât  une  force  réciproque  au  produit  des  deux  distances,  &c.  Mais  on 
peut  sans  doute  faire  ici  la  même  observation  que  ci-dessus-,  peut- on  admettre 
une  autre  loi  que  celle  qui  fait  croître  les  espaces  parcourus  par  le  rayon  recteur, 
en  raison  des  temps  ? Une  courbe , autre  que  le  cercle , peut-elle  être  décrite 
d’un  mouvement  uniforme  , en  venu  des  forces  dirigées  à son  centre  ? C’est  un 
travail  bien  superflu  que  d’examiner  des  hypothèses  qui  sont  contraires  à la 
nature. 


(1)  AUm,  <U  VActd*  a an.  1703. 
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NOTE  D. 

Démonstration  analytique  des  théorèmes  des  pages  448  et  45c.' 

Pour  démontrer  ces  vérités,  qu’on  conçoive  l’espace  AC  (fig.  119)  parcouru 
par  le  corps  tombant  en  vertu  d’une  force  quelconque  , agissant  de  À en  C, 
divisé  en  parties  infiniment  petites,  dont  D d soi:  une.  Que  DE  exprime  l’inten- 
sité de  1a  force  en  D et  D H la  vitesse  acquise  en  D.  Que  U force  soit  nommée  F, 
l’espace  A D = s , la  vitesse  ss  u , le  temps  de  la  chute  par  D d = d t. 

On  sait  que  la  vitesse  produre  par  une  force  uniforme,  e>t  en  raison  composée 
de  l'intensité  de  cette  force  et  du  temps  pendant  lequel  elle  y est  appliquée. 
Ainsi  la  force  F,  quelle  que  soit  la  loi  suivant  laquelle  elle  varie  , pouvant  cire 
réputée  uniforme  pendant  le  temps  infiniment  petit  dt  employé  à parcourir  Dd 
ou  d s , U vitesse  produite  pendant  cet  instanr , c’est-à-dire , l'incrément  de  la 
vitesse  déjà  acquise  u , savoir  du,  sera  comme  F d t.  Mais  le  temps  employé  à 
parcourir  un  espace  quelconque  d’un  mouvement  uniforme , est  en  raison  directe 
de  l’espace  y et  inverse  de  U vitesse.  Ainsi  dt  employé  à parcourir  T)d^zdt 
âvec  la  vitesse  ai,  est  comme  ~ , et  par  conséquent  Fdt  est  comme  *-dLl^du% 
puisque  d u =:  F d t.  Donc  Fds  — udu  et  en  intégrant  ~ = S.  Fd  s ou  u — » S.  F dsm 

Or  F dj  exprime  l’élément  De  de  l’aire  A H ED,  et  conséquemment  S.  F ds  esf 
cette  aire.  Ainsi  le  quarré  de  la  vitesse  acquise  u etc  comine  cette  aire , et  la 
vitesse  elle- même  exprimée  par  DH  est  comme  la  racine  quarree  de  cette  aire, 
ou  le  côté  du  qu.trré  qui  lui  est  égal.  La  nature  de  la  courbe  AHI  ejt  donc, 
eue  l'ordonnée  DH  ou  F 1 est  toujours  comme  la  racine  de  l’aire  A B ED  ou 
ABGF  correspondante  dans  la  courbe  BEG  qui  représente  l’intensité  des  forces. 

A l’éeard  du  temps,  si  l’on  fait  DK  réciproquement  proportionnelle  à la  vi- 
tesse DH,  il  esc  évident  que  DK  ou  le  peut  rectangle  DA  exprimera  le  temps 
employé  par  le  mobile  à parcourir  D d.  L’.tiro  entière  de  la  courbe  AD  KM  ex- 
primera donc  le  temps  que  ce  mobile  emploiera  à parcourir  l’espace  AD. 

Le  second  théorème  de  Ncuton  , éroncé  page  45°  * et  qu’il  s’agit  de  démon- 
trer, est  que  si  deux* corps  pirtent  d’un  point  S (fig.  lia)  avec  une  même  vi- 
tesse, l'un  tombant  par  la  ligne  SP,  et  accélérant  son  mouvement  par  l'effet 
d’une  force  centrale  placée  en  C,  l’autre  projetté  dans  la  direction  AK,  et  dé- 
crivant par  l’action  de  la  même  force,  la  trajectoire  SF1,  en  prenant  les  dis- 
tances CP,  CF  égales,  les  vitesses  en  P suivant  Pp,  et  F / seront  égales.  Pour 
peu  ou'on  soit  au  fait  des  découvertes  antérieures,  il  sera  aisé  de  voir  que  ce 
théorème  est  une  généralisation  remarquable  de  celui  de  Galilée,  savoir  qu’un 
corps  roulant  le  long  d’un  plan  ou  d’une  courbe  quelconque , a toujours  acquis 
le  même  degré  de  vitesse  que  celle  qu’il  auroit  acquise  en  vertu  d'une  chute 
perpendiculaire  de  la  même  hauteur.  Voici  la  démonstration  du  théorème  de 
rie  u ton. 

En  reprenant  la  figure  111  soit  un  point  f infiniment  près  de  F , et  les  arcs 
FP./p,  concentriques,  le  dernier  coapant  CF  en  g.  Ainsi  F g et  ? p seront  égales. 
Soit  de  plus  du  point  e tiré  gt  perpendiculaire  à F/. 

Maintenant  puisque  Tes  points  F et  P sont  également  distans  du  centre  C d’ac- 
tion , les  foices  avec  lesquelles  les  deux  corps  tendront  vers  ce  centré,  l’un  sui- 
vant P p y Fautre  suivant  F g seront -égales.  Mais  la  force  absolue  suivant  F g est 
à celle  qui  en  résulte  selon  F /,  comme  F g à Fr , d’où  il  suit  que  l'incrément 
de  vitesse,  produit  dans  le  sens  de  F g sera  à celui  produit  dans  le  sens  de  Fjf 
comme  F, 'a  VI,  et  que  tandis  que  le  corps , en  vertu  de  ce  nouveau  degré 
Tome  il,  R r r 
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de  vitesse  acquis,  auroit  parcouru  F g sur  Fc,  il  parcourra  Fr  sur  F /.  Mais 
d’après  la  doctrine  des  mouvemens  uniformément  acctlétés , le  quarré  de  U vi- 
tesse acquise  en  parcourant  l'espjce  F f est  au  quarré  de  celle  acquise , en  par- 
courant par  l'action  de  la  même  force , l’espace  F i comme  l’espace  F/  à Fr, 
q'est-à-dire , comme  F g*  i Fi*  (parce  que  r /,  F^,  Fi  sont  en  proportion  coi*» 
tinues  , et  conséquemment  F g’  à Fi*  comme  F j à Fi).  Ainsi  l’incrément  de 
vitesse  en  f sera  à celui  en  i,  comme  F g à Fi.  Or  on  a vu  plus  haut  que  l’in* 
crément  de  vitesse  produit  selon  F g est  à éetui  produit  selon  Fi,  et  capable  de 
lui  faire  parcourir  dans  le  meme  temps  Fi,  comme  F g à Fi.  Les  incrémens  de 
vitesse  produits  en  f et  g seront  donc  égaux.  Et  comme  le  même  raisonnement 
a lieu  à l'égard  de  tous  les  autres  points  de  la  courbe , et  de  la  chute  perpendi- 
culaire, F et  P,  et  que  1a  vitesse  est  la  même  au  point  du  départ,  la  vitesse  sera 
partout  la  même  dans  ces  points  respectifs. 

On  peut  beaucoup  plus  simplement,  et  en  panant  de  ce  que  Galilée  a dé- 
montré sur  Ici  plans  inclinés , rendre  sensible  la  même  vérité.  Supposons  ea 
effet  FC  verticale  et  exprimer  la  direction  de  la  pesanteur.  Les  lignes  FC,  fC 
peuvent  être  censées  parallèles  à l’égard  de  F/  qui  ne  sera  plus  qu’un  plan 
incliné  à l'égard  de  l’horizontale  g/.  Or  Galilée  a démontré  que  dans  ce  cas 
la  vitesse  qu'un  corps  roulant  de  r en  f a acquise  au  point  f est  égale  à celle 
qu’il  auroir  acquise  en  tombant  de  F en  g.  Donc  l’incrément  de  vitesse  acquis 
par  le  corps  au  point  f sera  le  meme  que  celai  acquis  par  le  corps,  en  tombant 
perpendiculairement  de  F en  g,  ou  de  r en  p. 

NOTE  E. 

Sur  la  manière  de  trouver  V équation  générale  des  trajectoires , 
page  4 5o. 


Voici,  pour  l’instruction  du  lecteur  qui  désire  acquérir  une  connoisiance  plus 
approfondie  de  ces  matière*,  l’analyse  entière  et  développée  de  ce  problème. 

Que  C S ( fig.  i aa  ) soit  = 4.  SH  c=  * , H A = d ar.  C F =y.  f g zzdy  , on  aura 
d'abord  f et  conséquemment  F/*=p/  (a*  dy*-{-y  yd  Soit  main- 

tenant la  vitesse  du  corps  en  F dans  la  direction  F f=zu  , et  que  F désigne  l’action 
de  la  force  centrale  à ce  même  point  F,  la  courbe  B LT  , exprimant  par  ses  or- 
données E P l’intensité  de  la  force  centrale  en  P et  F,  également  éloignés  du  centre 
de  tendance  C , on  aura  l’élément  de  l’aire  SBEP  égale  à — f dy\  ( on  a — F <//, 
parce  que  y diminuant,  dy  doit  être  affecté  du  signe  négatif)  or  cet  élément  exr, 
comme  on  l'a  vu  dans  la  note  précédente,  zzudu  ; on  aura  par  conséquent  F dy  = — udn  ; 

et  en  intégrant  S.Fdy  srB—  ^ ( on  verra  phis  bas  pourquoi  l'on  ajoute  ici  cette 
constante  B , ce  qui  est  d’tillcur*  dans  les  règles  du  calcul , sauf  une  détermination 
ultérieure,  d’aprts  les  circonstances  du  problème  ) ; ainsi  u sz  z fl  — a S.  F dy). 

D’un  autre  côté,  le  petit  triangle  gC  F , que  nous  avons  dit  exprimer  le  temps, 
qui  est  toujours  proportionnel  à l’aire  décrite  par  le  rayon  vecteur , aura  pour  ex- 
pression savoir  le  produit  du  petit  côté  F gzzELî.  par  — ou  -,  ou  parce 

que  le  temps  n’a  aucune  dimension  , et  peur  observer  la  loi  de  l’homogénéité 
or  l’espace  parcouru  est  en  raison  composée  du  tempa  et  de  la  vitesse. 
Ainsi  égalant  l'expression  ci-dessus  trouvée  pour  l’espace , au  produit  de  celle  de 
la  vitesse  et  de  celle  du  temps,  savoir  ^/(aB  — aSFdy)  on  auta 
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— iS.Fdy),  équation  qui,  traitée 

de  la  manière  ordinaire , c’est-à-dire  en  dégageant  dx  , donnera 

4*x  = 1 r l*y  îyv'( 1 B y*””  1 y* *s.  Fdy  — 4 a4).  La  raison  pour  laquelle  en  in- 
tégrant Fdy  sisjtf,  on  a ajouté  la  constante  B,  ce  qui  a donné  u t=y/(aB  — >iS.F4y); 
e»t celle-ci.  Lorsque  y = 4 ou  C il , il  faut  que  la  vitesse  ne  sou  pas  nulle,  mais 
qu  elle  soit  égale  à celle  avec  laquelle  fe  corps  est  parti  du  point  S.  Il  faudra 
donc  avant  tout  déterminer  B d'après  cette  condition. 

Si  par  exemple  on  suppose  l.i  force  accélératrice  en  raison  inverse  du  quarré  de 
la  distance  au  centre,  c’est-à-dire  F =r  , (g  étant  U force  à la  distance  a)  on 
aura  F dy  —^—2  ^ « en  intégrant  S.  F^dy  es—  ainsi#  seray'ï>aB-f-^£). 

Or  en  nommant  h la  hauteur  qui  auroit  produit  la  vitesse  u de  projection  en  S 
par  I action  uniformément  continuée  de  la  force  g , cette  vitesse  eût  été  trouvée 
==  V 2 g h -t  donc  quand  y rr  a , alors  u doit  eue  égale  à *[/ 2 g h.  Ainsi  l'on  aura 
dans  ce  cas  a B 4-  î a g = i g A , ou  B =:  ( h — a )g.  Il  faudra  user  de  semblables 
précautions  dans  les  autres  hypothèses. 

Si  donc  on  substitue  dens  l’équation  générale  ci-devant  trouvée,  au  lieu  de 

B et  de  F , leurs  valeurs  , il  en  résultera  l'équation  finale  dxzst»»» 

* a'dy  :/!/(**-.  4 g y*  + » -**7  - 4 * )• 

Il  nous  resceroit  i développer  comment  de  cette  équation  on  peut  parvenir  soit 
à la  construction  de  la  courbe  SF1  qu’elle  représente,  et  à son  équation  finie, 
si  elle  en  a une,  comme  dans  ce  ca»,  où  l’on  sait  déjà  que  ce  doit  être  une  des 
sections  coniques,  auelque  soit  même  l’inclination  de  la  force  projectile  à l'axe  SC* 
Mais  cela  nous  meneroit  à des  détails  qui  allongeaient  extrêmement  cette  note , 
nous  nous  bornerons  donc  à indiquer  le  premier  tome  de»  œuvres  de  Jean  Bernoulli, 

. Foute  cette  matière,  c’est-à-dire,  tant  le  proMéme  direct,  que  le  problème 
inverse,  est^ traitée  par  Ciairjut,  de  la  manière  la  plus  détaillée  dans  le  com> 
menta ire  qu  il  a joint  à la  traduction  des  Principes  de  Neuton,  par  la  marquise 
du  Châtelet. 

NOTE  F. 

Sur  le  calcul  de  la.  résistance  des  fluides . 

Voici  la  manière  d'appliquer  l’analyse  et  le  calcul  à la  théorie  de  la  résistance 
des  fluides  au  mouvement.  Cette  résistance  n’est  autre  chose  qu’une  force  qui 
s’oppose  au  mouvement  du  coros,  et  dont  l'effet  est  la  diminution  de  la  vitesse. 
Mais  on  doit  se  rappeller  que  l’augmentation  ou  la  diminution  de  vitesse  pro- 
duite pir  une  force  qui  agit  uniformément,  est  en  raison  composée  du  temps  et 
de  l’intensité  de  cette  force.  C’est  pourquoi,  la  résistance  étant  uniforme  dans  un 
instant  infiniment  petit , si  on  la  nomme  R , le  temps  /,  la  vitesse  «,  et  sa  dimi- 
nution instantanée  — d u , on  aura  d’abord  — d «=  R d t.  Si  l’on  nomme  ensuite  s 
l’espace  parcouru  , on  aura  ds^zude  par  les  raisons  données  dans  la  note  C. 

Ainsi  dt=  — , ce  sont  les  deux  équations  fondamentales  d’où  l’on  peut  dériver 
tout  ce  qu’on  a dit  sur  ce  sujet. 

En  effet , qu’on  fasse  R proportionnelle  au  quarré  de  la  vitesse,  on  aura  R z:  u u. 
Ainsi  la  première  équation  deviendra  dt  en  intégrant  r s=  1 en  sup- 

posant que  1 soit  1a  vitesse  initiale  ( car  t étant  alors  égal  à réro , il  faut  que  la 
vitesse  soit ss  f { on  a une  quantité  quelconque  qui  est  la  vitesse  initiale).  Or 
l’on  voit  que  t exprime  alors  l’abscisse  d'une  hyperbole  entre  le*  asymptotes,  prise 

Il  r r a 
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a une  distance  du  centre  égale  à i dont  u est  l'ordonnée.  Enfin,  à la  place  de  dt , 
mettons  ta  valeur  tirée  de  la  seconde  équation  noua  aurons  ds  s=^  , c’est- 

à-dire,  comme  logarithme  de  u , ou  l’aire  hyperbolique  interceptée  entre  la  xr*.  or- 
donnée ou  la  vitesse  initiale  i.  Cela  démontre  ce  que  l’on  a dit  sur 
le«  propriétés  du  mouvement  retardé  en  raison  de*  quarrés  des  vitesses  ; savoir  » 
que  dans  ce  cas  la  vitesse  diminue  comme  l’ordonnée  d’une  hyperbole  entre  les 
asymptote)  | tandis  que  l’espace  parcouru  croit  comme  l’aire  entre  ces  mêmes 
asymptotes;  d’où  l’on  conclu  d encore  que  cet  espace  croissant  arithmétiquement , 
la  vitesse  décroît  géométriquement. 

Ce  que  l’on  a dit  ensuite  sur  la  rétardation  du  mouvement  des  corpa  projettés 
ou  tombant  perpendiculairement  dans  un  milieu  résistant , se  démontre  aussi  faci- 
lement à l’aide  du  même  calcul.  Pour  cela , il  faut  d’abord  faire  attention  que 

Îuand  un  mobile  tombe  à travers  un  milieu  résistant , b force  accélératrice  est 
a différence  entre  la  gravité  et  la  résistance , et  que  quand  il  est  projetté  per- 
pendiculairement , c’est  la  somme  de  ces  forces  qui  produit  le  retardement. 

Cela  étant , que  i représente  la  gravité,  * U vitesse  acquise  ou  restante  en 
un  point  quelconque  ; que  la  résistance  soit  comme  su,on  aura  1 — uu.  dt  =:  d u 9 
ou  dt  =~.  Or  l’intégrale  du  demi«T  membre  de  cette  expression  est  un 
secteur  hyperbolique  dont  la  tangente  est  u , le  demi-axe  transverse  étant  i , et 
l'autre  étant  déterminé  par  l’intensité  de  1a  résistance  ; «nsi  le  temps  écoulé  de- 

Euis  le  commencement  de  la  chute  est  représenté  par  un  secteur  hyperbolique  , 
i vitesse  acquise  l’étant  par  la  tangente  de  ce  semeur;  et  l’on  voit  ici  tout  de 
suite  que  la  plus  grande  vitesse  qui  puisse  être  acquise  dam  cette  chute,  sera  ex* 
primée  par  la  tangente  du  secteur,  quand  il  devient  infini,  tangente  qui  est  celle 
comprise  entre  le  sommet  de  l’hyperbole  et  »on  asymptote.  Ainsi  il  y a une  vi- 
tesse terminale  de  laquelle  le  corps  approche  touiours,  mais  qu’il  ne  sauroit 
atteindre  que  dans  un  temps  infini , c’est-à-dire , qu’il  n'atteindra  jamais. 

U est  ahé  d’appliquer  cette  analyse  au  caa  de  la  projection  verticale  d’un  corps 
à travers  le  même  milieu.  On  aura  les  mêmes  formules  à quelque  changement  de 
signe  prés , changement  qui  désigne  des  secteurs  circulaires , au  lieu  des  secteurs 
hyperbolique*  qj'on  vient  de  trouver. 

Si  l'on  veut  de  plus  grands  développement  de  cette  analyse,  on  peut  recourir 
aux  nombreux  mémoires  de  M.  Varignon  , insérés  parmi  ceux  de  l’académie  des 
Science»  , depuis  1707  jusqu’en  1710  inclusivement.  On  y verra  cette  matière 
traitée  avec  la  plus  grande  généralité,  et  selon  toutes  les  hypothèses,  soit  de 
résistance  , soit  de  mouvemens  primitivement  uniformes  ou  variés.  On  pourrok 
même  dire  que  les  détails  où  entre  M.  Varignon  sur  ce  sujet,  sont  d’une  pro- 
lixité qui  lasse  la  patience. 


Fin  des  Notes  du  septième  Livre  de  la  quatrième  Partie • 
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QUATRIÈME  PARTIE, 

Qui  comprend  l’Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix-septième  siècle. 


LIVRE  HUITIÈME. 

Progrès  de  l’Optique  pendant  la  dernière  moitié  de  ce  siècle. 


SOMMAIRE. 

I.  Jacques  Grégori  écrit  sur  l’Optique , et  entre  dans  diverses 
considérations  nouvelles  sur  ce  sujet.  Il  tente  d’exécuter  le 
télescope  à ré/t action,  etily  échoue.  U.  Du  docteur  Harrow  , 
et  de  s>s  leçons  optiques.  III.  Découverte  de  l’inflexion  de 
ta  lumière  , faite  par  le  P.  Grirnaldi.  IV.  Des  écrits  et  des 
inventions  de  divers  opticiens  de  ce  temps.  V.  Neuton  dé- 
couvre la  différente  réfrangibilité  de  la  lumière  y phéno- 
mènes et  expériences  qui  établissent  cette  découverte.  Con- 
tradictions qu’elle  essaye.  VI.  Théorie  de  l’inflexion  , de 
la  réfraction  et  de  la  réfection  suivant  Neuton.  Observations 
singulières  qu’il  fait  sur  les  couleurs.  VII.  Autre  découverte 
de  Neuton , savoir  celle  de  son  télescope  catadioptrique 
Quelle  forme  il  lui  donne.  VIII.  L’explication  de  l’arc- 
en-ciel  perfectionnée.  Ingénieuses  recherches  de  Hallei  sur 
ce  sujet. 
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II  est  assez  ordinaire  aux  sciences  d’avoir  une  marche  iné- 
gale , et  mtme  dans  leurs  (dus  beaux  temps.  On  a vu  dans  le 
livre  III  de  cette  partie  , les  curieuses  et  nombreuses  décou- 
vertes qui  prirent  naissance  entre  les  mains  des  Kepler  , des 
Galilée  , des  Descartes , &c.  Cet  essort  se  ralentit  plusieurs  an- 
nées avant  le  milieu  du  siècle  , comme  si  le  iil  des  découvertes 
eût  été  rompu  par  le  dernier  de  ces  hommes  célèbres.  En  cfl'ct , 
depuis.  1607  , que  parut  la  Dioptrique  de  Descartes , jusqu'en 
i663  , on  trouve,  à la  vérité,  un  assez  grand  nombre  d’écri- 
vains sur  l'Optique,  mais  aucun  ou  presque  aucun  n'en  recula 
sensiblement  les  bornes.  Tout  au  plus  pourroit-on  en  excepter 
Cavalleri , qui  , dans  une  de  ses  exercitations , poussa  un  peu 
plus  loin  que  Kepler  la  détermination  des  foyers  des  verres,  en 
considérant  ceux  à sphéricités  inégales  ; et  le  P.  Kirchcr , qui , 
dans  son  Ars  magna  lucis  et  umbrae , étala  diverses  inventions 
ingénieuses  , inventions  au  reste  plus  curieuses  pour  la  plupart 
qu’utiles.  Nous  mettrons  dans  ce  nombre  celle  de  la  Lanterne 
magique,  qu’on  lui  attribue;  le  P.  Kircher  (Athanase)  , dont 
nous  saisissons  cette  occasion  pour  dire  quelques  mots  , étoit 
né  en  1602,  à Gessein,  près  Fulde.  Etant  entré  dans  la  Société 
de  Jésus , après  divers  emplois , il  fut  appellé  à Rome , où  il 
enseigna  pendant  un  grand  nombre  d’années  les  mathéma- 
tiques dans  le  collège  des  Jésuites  , appellé  le  Collège  romain. 
Son  savoir  extrêmement  étendu  lui  fit  un  grand  notn,  quoicju'en 
général  il  y ait  dans  ses  écrits  plus  d'érudition , de  curiosité  et 
d'imagination  , que  de  justesse  et  de  profondeur.  On  en  a un 
exemple  dans  la  prétendue  figure  du  soleil,  donnée  comme  de 
lui  , et  suivant  laquelle  la  lumière  de  cet  astre  ne  seroit  que 
J'eilet  d'une  espèce  de  continuité  de  volcans  enflammés,  dont 
sa  surface  seroit  hérissée  ; des  télescopes  dix  fois  meilleurs 
que  ceux  de  Kircher  , n'y  ont  jamais  fait  appcrcevoir  rien  de 
semblable.  On  a de  ce  savant  Jésuite  un  grand  nombre  d’ou- 
vrages parmi  lesquels  ceux  qui  concernent  les  mathématiques  , 
sont  les  suivans  : Ars  magna  lucis  et  umbrae , &c.  ( liomne  , 
1646.  in-fol.  it.  Amstelod.  1671.  in-fol.  ) . Primitiae  gnomonicae 
catoptricae  , dont  nous  avons  parlé  dans  l'histoire  de  la  Gno- 
monique.  Musurgia , seu  Ars  magna  consoni  et  dissoni,  &c.  &c. 
( Romae  , i65i  ; in-fol.  it  Amstelod.  1662.  in  fol.  ) , ouvrage 
que  Meibomius,  dans  sa  préface , à l’édition  des  Musici  veteres 
graeci , maltraite  beaucoup.  Itrr  exstaticum  celeste,  &c.  &c. , 
fiction  à l'ombre  de  laquelle  Kircher  débite  bien  des  rêveries 
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sur  la  nature,  la  disposition  et  le  mouvement  des  corps  celestes. 
l’honurgia  nova,  &c.  (Campidoniae  , 167^ , in- fol.)  , ouvrage 
relatif  à l’acoustique  , où  il  y a beaucoup  de  choses  curieuses 
sur  la  nature  du  son  , sa  propagation , et  les  instrumens  qui 
ont  cet  objet.  Aritkmologia , seu  de  occultis  numerorum  mys- 
ieriis , &c.  (Rom.  166S.  in- 40.),  ouvrage  semi-mathématique  , 
semi-pliilologique,  sur  les  propriétés  des  nombres,  leurs  usages 
et  leurs  abus.  Organum.  muthematicum , ad  disciplinas  mathe- 
maticas  Jacili  methodo  addiscertdas  , &c.  ( Norirnb.  1670, 

in- 40.).  Pantometrum  Kircherianum  , &c.  ( Herbipoli , 1660; 
i/i-4°.  ),  espèce  d’instrument  universel  à l’usage  de  la  Géomé- 
trie-pratique. Tariffa  Kircheriana,  &c. , autre  ouvrage  destiné 
à l’usage  de  la  Géométrie.  Nous  ne  dirons  qu'un  mot  sur  son 
Œdiptts  Ægyptiacus , où  il  y a beaucoup  de  choses  sur  l’an- 
cienne astronomie  égyptienne , mais  plus  conjecturales  qu’éta- 
blies sur  des  fondemens  solides.  Le  P.  Kircher  mourut  en  16H0  ; 
le  collège  romain  lui  dut  en  grande  partie  le  plus  beau  cabinet 
de  mathématique , de  physique  et  d’antiquités  qu’on  eut  encore 
vu  ; car  il  n’étoit  pas  moins  versé  en  ce  dernier  genre  que  dans 
les  précédens.  Tous  ces  ouvrages  , attendu  la  profusion  d'éru- 
dition et  d'imagination  qui  y règne  , et  leurs  nombreuses  gra- 
vures , ont  du  prix  dans  la  bibliographie.  Mais  après  cet  écart, 
peut-être  un  peu  trop  grand,  de  mon  sujet,  je  vais  y revenir. 

Cê  fil  des  grandes  découvertes  optiques , rompu  depuis  plu- 
sieurs années  , fut  renoué  en  quelque  sorte  par  Jacques  Grégori, 
dans  son  Optica  piomota.  Ce  géomètre  célèbre  y ouvrit  effec- 
tivement aux  opticiens  une  nouvelle  carrière,  par  diverses  con- 
sidérations dans  lesquelles  il  eut. a le  premier,  et  par  diverses 
vues  sur  la  perfection  des  instrumens  optiques.  11  examina  les 
causes  de  la  distinction  , de  la  clarté  et  de  l’augmentation  res- 
pectives de  ces  instrumens , et  il  démontra  sur  ces  sujets  plu- 
sieurs propositions  qui  ne  sont  pas  à la  vérité  d'une  difficulté 
considérable  , mais  dont  on  doit  cependant  lui  savoir  gré  , 
puisqu’elles  avoient  échappé  jusque-là  aux  opticiens. 

L’endroit  par  lequel  on  commit  principalement  l’ouvrage  de 
Grégori,  est  la  découverte  du  télescope  à réflection.  Mais  il  y 
a peu  de  personnes  qui  sachent , et  les  motifs  qui  engagèrent 
cet  auteur  à tenter  cette  construction , et  celle  qu’il  avoit  ima- 
ginée, et  qui  est  en  grande  partie  cause  de  son  peu  de  réussite. 

Une  des  choses  que  Grégori  examinait  dans  son  Optique  , 
étoit  la  forme  des  images  des  objets  , produites  par  les  miroirs 
ou  les  verres.  11  renuirquoit  que  les  verres  ou  les  miroirs  sphé- 
riques ne  peignent  pas  dans  un  même  plan  les  images  des  objets 
plans  et  perpendiculaires  à l’axe  du  télcscojie  , mais  que  ces 
images  sont  courbes  et  concaves  du  côîé  de  l’objectif.  Cela  lui 
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donna  l’idée  de  chercher  à corriger  ce  défaut , et  il  trouva  que 
des  verres  ou  des  miroirs  qui  nuroicnt  des  courbures  de  sec- 
tions coniques  , rcndroient  exactement  planes  tes  images  des 
objets  plans  qui  n’auroiont  pas  une  trop  grande  étendue.  Dans 
cette  idée  , il  eut  bien  voulu  substituer  rux  verres  sphériques 
des  verres  elliptiques  ou  paraboliques  ; mais  connoissant  les 
vains  efforts  qu'on  avoit  faits  pour  en  travailler  de  semblables , 
il  se  tourna  du  côté  des  miroirs  à réflection,  qu’il  jugea,  sur 
de  fausses  apparences,  plus  aisés  à former,  et  il  imagina  son 
télescope  à réflection.  Il  le  composoit , conformément  à ses 
principes  , de  deux  miroirs  concaves.  L’un  parabolique , placé 
nu  fond  du  tube,  devoit  former  à son  foyer  l’image  des  objets 
situés  à une  grande  distance,  et  aux  environs  de  son  axe  pro- 
longé. Ce  foyer  devoit  coïncider  -avec  celui  d’un  miroir  ellip- 
tique plus  petit  , qui  , recevant  les  rayons  sortans  de  cette 
image  , en  aurait  formé  une  nouvelle  égale  et  semblable  à la 
première  , à peu  de  distance  du  fond  du  miroir  parabolique  , 
qui  étoit  percé  à son  sommet  d’un  trou  propre  à recevoir  un 
oculaire  , avec  lequel  on  auroit  considéré  cette  image , comme 
cela  se  fait  dans  les  télescopes  ordinaires. 

Il  y a apparence,  et  Neuton  l'indique  quelque  part,  qne  ce 
fut  cette  prédilection  mat-à-propos  donnée  à des  miroirs  ellip- 
tiques ou  paraboliques,  qui  Ht  échouer  G-régori.  Sa  théorie  sur 
l’incurvation  des  images  est  vraie , à la  rigueur  ; mais  les  miroirs 
on  les  verres  qu'on  prend  pour  objectifs  dans  les  télescopes  , 
sont  de  trop  petites  portions  de  sphère,  pour  que  cette  incur- 
vation soit  sensible.  D’ailleurs  Grégori  étoit  dans  l’erreur  lorsqu’il 
pensoit  qu’il  fût  plus  facile  de  former  un  miroir  parabolique  ou 
elliptique  propre  à peindre  distinctement  une  image  , qu’à  for- 
mer de  bons  verres  d’une  forme  semblable.  Aussi  s’épuisa- t-il 
on  efforts  inutiles  pour  se  procurer  les  miroirs  qu’il  desiroit,  et 
il  ne  put  parvenir  à voir  aucun  objet  distinctement.  Neuton  , 
conduit  par  des  motifs  différens  , et  se  bornant  à des  miroirs 
sphériques  , eut  au  contraire  le  succès  que  tout  le  monde  sait, 
et  dont  nous  rendrons  compte  dans  un  article  de  ce  livre. 

I I. 

Voici  encore  un  compatriote  de  Grégori  , qui  cultiva  avec 
beaucoup  de  succès  la  théorie  de  l’Optique.  C’est  le  célèbre 
Isaac  Barrow  , dont  nous  avons  déjà  fait  mention  plusieurs 
fois , comme  d’un  des  premiers  géomètres  de  son  temps.  Ses 
Leçons  Optiques  ( 1 } sont  dignes  de  figurer  à côté  de  ses 

(i)  lt.  BamrwU Lcct.  Op.  Cant.  if"M,  in-jf. 
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Leçons  Géométriques  , avec  lesquelles  elles  virent  le  jour  en 
1674.  Dans  cet  ouvrage,  Barrotr  , quittant  la  route  frayée  par 
les  autres  opticiens  , s'attacha  principalement  à discuter  des 
questions  qui  n'avoient  point  encore  été  traitées  , ou  qui  n’é- 
toicnt  pas  encore  suffisamment  éclaircies.  De  ce  nombre  est 
entr'autres  la  théoiie  des  foyers  des  verres  formés  de  différentes 
convexités  ou  concavités  combinées  d’une  manière  quelconque. 
Hors  un  petit  nombre  de  cas  , comme  ceux  où  les  convexités 
étoient  égales,  et  les  rayons  parallèles  à l'axe  , on  ne  détermi- 
noit  les  foyers  de  ces  sortes  de  verres  que  par  l’expérience. 
Barrow  donne  la  solution  complète  du  problème , et  enseigne 
par  une  formule  fort  élégante , à déterminer  ces  concours  dans 
tous  les  cas  des  rayons  incidens  , parallèles  , convergens  ou 
divergens.  Ce  livre , de  même  cjue  ses  Lectiones  geometricae , 
est  comme  une  mine  de  propositions  optiques,  curieuses,  inté- 
ressantes, et  auxquelles  la  géométrie  est  toujours  appliquée  avec 
une  élégance  particulière. 

Barrosr  fait  dans  les  leçons  optiques  un  usage  fréquent  d’un 
principe  nouveau  sur  le  lieu  apparent  de  l'image  des  objets  vus 
par  reflexion  ou  par  réfraction  , dont  nous  nous  bornerons  à 
donner  ici  une  idée.  Mécontent  de  celui  des  anciens  , par  des 
raisons  que  nous  exposerons  ailleurs  , il  prend  pour  principe 
qu’on  apperçoit  l'image  d’un  point  lumineux  ou  d’un  objet  au 
point  d'où  divergent  les  rayons  qui  forment  le  petit  faisceau 
tombant  sur  l’ouverture  de  la  prunelle  ; et  d'après  cela  , il  ex- 
plique les  divers  phénomènes  des  miroirs  courbes  , ainsi  que 
des  verres  convexes  et  concaves.  11  entre  aussi  , d’après  ce 
principe  , dans  divers  détails  curieux  et  géométriques  sur  la 
déformation  d'une  ligne  droite  présentée  à ces  miroirs.  Pénétré 
néanmoins  d'amour  pour  la  vérité  , il  ne  se  dissimule  point  , 
ni  à ses  lecteurs  , une  diiliculté  particulière  et  {tressante  qui 
semble  renverser  ce  principe.  Mais  on  nous  permettra  de  ren- 
voyer cette  discussion  à un  autre  endroit , pour  y réunir  tout 
ce  qui  a trait  à ce  problème  intéressant  et  encore  irrésolu. 

I I I. 

L’Optique  ne  connoissoit  encore  jusqu’au-delà  du  milieu  du 
siècle  passé,  que  deux  causes  de  changement  de  direction  pour 
la  lumière.  La  rencontre  des  corps  opaques  qui  la  fait  réfléchir , 
et  le  passage  oblique  d’un  milieu  dans  un  autre  de  différente 
densité , qui  produit  sa  réfraction.  Si  jusqu  à cette  époque  on 
eût  demandé  aux  opticiens  ce  qui  devoit  arriver  à un  rayon 
de  lumière  qui  eQleureroit  un  corps  sans  le  toucher,  la  réponse 
Tome  II.  S s s 
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eût  para  facile.  Aucun  n'eût  hésité  à répondre  que  ce  rayon 
de  lumière  continuerait  son  chemin  en  ligne  droite.  Qui  eût 
pu  soupçonner , sans  le  secours  de  l’expérience  , que  le  simple 
voisinage  des  corps  soit  pour  la  lumière  une  cause  de  chan- 
gement de  direction. 

C’est -là  cependant  le  phénomène  que  découvrit  le  P.  Gri- 
maldi  , Jésuite,  et  qui  fut  dévoilé  aux  savans  dans  son  ouvrage 
posthume  intitulé  , l’ hysico-mathcsis  de  lumine , coloribics  et 
iride  aliisque  annexis  tibri  JJ,  &c.  ( Bononiae  , 1 665  ; in- 4°  ) 
Ce  compagnon  des  travaux  astronomiques  du  P.  Riccioli  ayant 
introduit  dans  la  chambre  obscure  , par  un  trou  très-petit  , 
un  rayon  de  lumière , lui  exposa  un  cheveu  et  d’autres  corps 
déliés  de  cette  espèce.  Il  fut  fort  surpris  à l'aspect  de  l'ombre 
large  qu’il  leur  vit  jetter.  Il  la  mesura  , ainsi  que  la  distance  . 
du  trou  d'où  divergeoit  la  lumière  jusqu’à  l'objet,  et  il  s'assura 
par  là  que  cette  ombre  étoit  beaucoup  plus  grande  qu’elle  n’eût 
dû  être  , si  les  rayons  qui  ^voient  effleuré  ces  corps  , eussent 
continué  leur  route  en  ligne  droite.  11  observa  aussi  que  le 
cercle  de  lumière  formé  par  un  très  petit  trou  percé  dans  une 
lame  déliée  de  métal  , étoit  plus  grande  qu’elle  ne  devoit  être , 
eu  égard  à la  divergence  des  rayons  solaires , et  delà  il  con- 
clut, malgré  scs  répugnances,  que  les  rayons  de  lumière  dans 
le  voisinage  de  certains  corps  „ ÿf  éprouvent  un  certain  fléchis- 
sement ; c'ost-là  ce  qu’il  appclla  du  nom  de  diffraction , et 
que  depuis  , Neuton  , qui  a répété  ces  expériences  , et  qui 
les  a beaucoup  plus  varices  et  approfondies , a appelle  infle- 
xion. Grimaldi  fit  encore  l'importante  remarque  de  la  dilata- 
tion du  faisceau  des  rayons  solaires , causée  par  le  prisme. 
Mais  il  ne  faut  pas  en  conclure  avec  un  écrivain  du  même 
corps  , qu’il  connut  la  différente  réfrangibilité  de  ces  rayons. 
Il  n'en  soupçonna  rien  , et  cet  eilèt  il  l'attribua  seulement  à 
un  certain  éparpillement  irrégulier , causé  par  les  parties  du 
prisme.  L’ouvrage  de  Grimaldi  est  cniin  rempli  de  quantité 
d’expériences  curieuses  sur  la  lumière  et  les  couleurs.  C'en  est 
le  principal  mérite  ; car  sa  physique  est  d'ailleurs  en  général 
du  goût  de  la  patrie  do  cet  auteur  , pays  qui  , quoiqu'il  ait 
donné  au  monde  les  Galilée,  les  Torricelli,  &c.  n'a  rien  moins 
été  que  des  premiers  à secouer  le  joug  d’Aristote.  11  faut  pour- 
tant convenir,  à l'honneur  de  Grimaldi  , qu’il  parait  au  titre 
même  do  son  ouvrage  que  s'il  eût  vécu  dans  un  autre  pays , et 
sous  un  autre  régime  que  celui  de  sa  société  , il  eût  peut-être 
bravé  hardiment  les  dogmes  de  l’ancienne  philosophie.  11  mou- 
rut en  i663,  peu  avancé  en  âge,  c’est-à-uire  , âgé  seulement 
d’environ  quarante  quatre  ans;  et  l'on  peut  regretter  qu’il  n'ait 
pas  fourni  une  plus  longue  carrière. 
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Quoique  nous  touchions  de  fort  près  aux  découvertes  sublimes 
dont  H eu  ton  a enrichi  l'Optique , qu’il  nous  soit  permis  d'en 
différer  encore  pour  quelques  momens  le  récit , afin  de  rendre 
compte  des  écrits  et  des  travaux  de  divers  opticiens  ses  con- 
temporains, qui  revendiquent  ici  une  place.  Cette  énumération  , 
nous  la  commençons  arec  justice  par  Huygens.  L'Optique  , de 
même  que  les  autres  parties  des  mathématiques , a des  obliga- 
tions à cet  homme  célèbre.  Il  s’y  étoit  beaucoup  adonné  dans 
sa  jeunesse,  et  les  éditeurs  de  ses  œuvres  nous  apprennent  que 
la  plus  grande  partie  de  ce  que  contient  sa  Dioptrique  , est 
l'ouvrage  de  ce  temps  de  sa  vie.  Dans  la  suite  , Neuton  ayant 
découvert  la  différente  réfrangibilité  de  la  lumière  , et  ouvert 
par-là  aux  opticiens  une  nouvelle  carrière  , Huygens  y entra 
aussi  le  premier,  et  ajouta  à ce  traité  diverses  choses  concer- 
nant la  distinction  des  images  dans  les  instrumens  optiques. 
Huygens  négligea  néanmoins  toute  sa  vie  de  mettre  au  jour  cet 
ouvrage.  11  n’a  paru  qu 'après  sa  mort , parmi  ses  œuvres  post- 
humes. Neuton  en  faisoit  beaucoup  de  cas  , à cause  de  la  mé- 
thode purement  géométrique , et  dans  le  goût  des  anciens , qui 
règne  dans  ce  livre.  Nous  ne  pouvons  cependant  dissimuler 
qu'il  faudrait  avoir  du  courage  pour  entreprendre  de  s’y  ins- 
truire de  cette  science. 

Huygens  ne  se  borna  pas  à la  théorie  de  l’Optique.  Persuadé 
de  l'importance  de  la  partie  pratique,  pour  porter  plus  loin  les 
découvertes  célestes,  il  mit  lui-même  la  main  à l'œuvre;  et  aidé 
de  son  frère  aîné , à qui  il  avoit  inspiré  du  goût  pour  les  mêmes 
travaux  , il  parvint  à se  fabriquer  , comme  on  L’a  dit  ailleurs , 
des  télescopes  fort  supérieurs  à ceux  qui  étoient  sortis  jusque  là 
des  mains  des  artistes  les  plus  renommés  en  ce  genre.  11  se  fit 
des  objectifs  qui  avoient  jusqu  à deux  cent  dix  pieds  de  foyer. 
Sa  manière  de  travailler  ces  verres  , il  l'a  expliquée  dans  son 
Comment,  de  vitris  poliendls , «ju’on  lit  parmi  ses  œuvres  post- 
humes. Huygens  s'est  encore  fait  un  nom  parmi  les  opticiens  , 
par  un  système  fort  ingénieux  sur  la  nature  de  la  lumière  , et 
la  c .use  de  la  réfraction.  (1).  Comme  nous  l’avons  fait  con- 
noître , et  même  développé  dans  le  livre  III  , nous  nous  bor- 
nons ici  à cette  indication  ; nous  ajouterons  seulement  qu’on 
trouve  dans  oet  écrit  un  essai  ingénieux  d’explication  des  réfrac- 
tions singulières  que  la  lumière  éprouvé  dans  le  crystal  d'Islande. 
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On  a enfin  dans  le  recueil  de  ses  œuvres  posthumes  un  Traité 
des  Couronnes  et  des  Parhélies  , phénomènes  que  personne 
n’avoit  encore  réussi  à expliquer.  Huygens  le  lait  avec  assez 
de  succès  ; il  en  trouve  la  cause  dans  des  gouttes  de  neige  sphé- 
riques ou  cylindriques  , environnées  d’une  couche  d’eau  ou  de 
glace  transparente , qui  flottent  dans  l’air  ; et  la  manière  assez 
satisfaisante  dont  il  déduit  delà  les  phénomènes  singuliers  de 
divers  parhélies  extraordinaires  , donne  à son  explication  une 
grande  vraisemblance. 

Après  les  écrits  de  Huvgens  sur  la  Dioptrique , un  des  meil- 
leurs ouvrages  sur  le  même  sujet  , est  la  nouvelle  Dioptrique 
( new  Dioptrick)  de  M.  Molineux  , qui  vit  le  jour  en  > , 

in- 40.  11  y règne  beaucoup  de  simplicité  et  de  savoir.  Les  Frag - 
mens  de  Dioptrique  , de  M.  Picard  , publiés  la  même  année 
parmi  les  mémoires  de  divers  académiciens  , méritent  aussi 
attention.  On  a fait  cas  des  É/émens  latins  de  Dioptrique  et  de 
Catoptrique  , que  David  Grégory  donna  en  1 6q5.  Ils  ont  été 
réimprimés  en  1735 , augmentes  d’un  curieux  appendix  , con- 
tenant diverses  lettres  de  Jacques  Grégory  son  oncle  , et  de 
Neuton  , sur  le  télescope  à réflection.  La  Synopsis  Optica  , 
du  Père  Fabri,  seroit  un  ouvrage  utile  par  sa  clarté  et  sa  pré- 
cision , si  son  auteur,  à son  ordinaire  trop  précipité,  n’avoît 
pas  donné  dans  plusieurs  lourdes  erreurs.  La  Dioptrique  ocu- 
laire et  la  vision  parfaite,  du  P.  Chérubin  d’Orléans,  Capu- 
cin , sont  les  deux  tomes  d'un  ouvrage  curieux  pour  les  artistes 
opticiens.  Dans  le  dernier , ce  P.  tôche  de  mettre  en  honneur 
son  tclescope  binocle,  invention  déjà  proposée  par  son  confrère 
le  père  de  Rheita  : On  peut  voir  ce  que  nous  en  avons  dit  à la 
fin  de  l'article  V du  livre  111.  Je  me  borne  à citer  les  titres  de 

2uel(|ues  autres  livres  d’Optique , comme  le  tfervus  Opticus  , 
u Pere  Traber  ; YOculus  artificialis , de  Zahn,  &c.  Ces  livres, 
de  même  que  divers  autres  que  j’omets  , n’ont  rien  de  remar- 
quable que  quelques  Curiosités  optiques.  Je  passe  à des  choses 
plus  intéressantes  qu'une  pareille  énumération. 

Vers  ce  temps,  nous  voulons  dire  peu  après  le  milieu  du  dix- 
septième  siècle  , on  travailloit  de  toutes  parts  avec  ardeur  à 
perfectionner  les  moyens  que  l’Optique  nous  fournit , soit  pour 
pénétrer  dans  les  cieux  , soit  pour  reconnoître  les  plus  petits 
objets  de  la  nature.  Eustache Divini , en  Italie,  se  lit  une  grande 
réputation  dans  ce  genre  ; Campani  néanmoins  le  surpassa  par 
l'excellence  et  la  longueur  de  ses  télescopes.  Ce  furent  ces  ins- 
trumens  qui  montrèrent  pour  la  première  fois  à M.  Cassini  les 
deux  lunes  les  plus  voisines  de  Saturne.  Ils  furent  faits  par  ordre 
de  Louis  XIV , et  il  y en  avoit  un  de  cent  trente  , un  de  cent 
cinquante  , et  un  troisième  de  deux  cent  cinq  palmes  de  foyer. 
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ce  qui  revient  à environ  quatre-vingt- six , cent,  et  cent  trente- 
six  de  nos  pieds.  Campant  en  fît  peu  à la  vérité  de  cette  lon- 
gueur , mais  les  astronomes  emploient  tous  les  jours  de  moindres 
objectifs  de  ce  célèbre  artiste,  qui  sont  dans  une  très- grande 
estime.  Ce  Mathieu  Cauipani , qui  étoit  curé  d’une  paroisse  de 
Home,  publia  en  1678  un  ouvrage  intitulé  : Uorologium  solo 
naturae  motu  ac  ingenio  dimetiens  momenta  temporis  accu - 
ratissimè  equalia.  Accedit  circinus  sphericus  pro  lenlibus 
telescopiorum  tornandis  et poliendis  , qu'il  dédia  à Louis  XIV. 

Quelques  longs  que  soient  les  objectifs  d’Huygens  et  de  Cam- 
pani  , ils  le  cèdent  à quelques-uns  qu’on  lit  eu  France  vers  le 
même  temps.  M.  Auzout  étoit  venu  à bout  de  faire  une  objec- 
tif de  six  cents  pieds  de  foyer  ( 1 ).  Mais  il  ne  put  avoir  le 
plaisir  de  l’essayer,  par  la  difficulté  de  trouver  un  emplacement 
convenable.  Pierre  Borel  , de  l’académie  royale  des  Sciences  , 
qu'il  ne  faut  point  confondre  , comme  je  l’ai  vu  faire  souvent , 
avec  Borelli  , annonçoit  dans  les  journaux  des  années  167 <5 
et  1678,  qu'il  étoit  en  possession  d’une  méthode  sûre  et  aisée, 
pour  faire  des  objectifs  de  télescopes  de  toutes  sortes  de  lon- 
gueurs , même  de  plusieurs  centaines  de  pieds  de  foyer  , dont 
n offrait  quelques-uns  aux  observateurs  qui  voudraient  en  faire 
l’acquisition.  M.  Hook  a aussi  proposé  dans  sa  Micrographie  , 
une  invention  propre  à travailler  des  verres  d'un  foyer  si  long 
qu’on  voudra.  Elle  serait  bonne  , si  tout  ce  que  l’on  proposa 
dans  la  théorie  étoit  également  bon  dans  la  pratique  ; mais 
M.  Auzout  fit  à ce  sujet  des  observations  auxquelles  M.  Hook 
n’auroit  bien  répondu  que  par  quelque  veire  de  trois  cens  ou 
quatre  cens  pieds  de  foyer  sorti  de  sa  machine.  Nicolas  Hart- 
zoecker  enfin  , est  parvenu  à se  procurer  des  objectifs  de  six 
cents  pieds  de  foyer,  et  même  , à ce  que  j’ai  lu  quelque  part, 
au-delà.  11  nous  a appris  la  manière  dont  il  les  travaillent  (2) , 
et  c’est  , je  crois  , la  seule  dont  on  puisse  former  des  verres 
d’une  convexité  si  peu  sensible.  11  ne  se  servoit  point  de  bas- 
sins ou  de  formes  ue  métal  , comme  avoient  fait  jusque-là  les 
opticiens.  H prenoit  une  plaque  de  verre  plus  large  d’environ 
un  tiers  que  le  verre  qu’il  vouloit  travailler  , et  il  la  creusoit 
un  peu  par  le  moyen  du  sable  et  d'un  verre  beaucoup  moins 
large  ; ensuite  il  cotnmençoit  à travailler  dans  cette  espèce  de 
bassin  le  verre  qu’il  vouloit  faire.  On  sent  aisément  que  ce 
verre  et  son  bassin  dévoient  bientôt  prendre  une  forme  sphé- 
rique ; car  il  n’y  a que  deux  surfaces  sphériques  , ou  exacte- 
ment planes  , qui  puissent  s’appliquer  continuellement  dans 

(»)  Lettre  à l’abbé  Charles,  &c.  Ane.  Ment.  tom.  I. 
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tou*  les  sens , en  glissant  ou  frottant  l'une  sur  l’autre.  Il  coo- 
tinuoit  ainsi  à travailler  oe  verre  jusqu’à  ce  qu’il  lût  suffisam- 
ment préparé  au  poli , après  quoi  il  le  polissoit  grossièrement , 
et  en  le  combinant  avec  un  verre  d'un  foyer  exactement  connu, 
et  le*  exposant  au  soleil , il  déterminait  la  distance  de  son  foyer. 
Cet  essai  lui  iaisoit  connoître  si  son  bassin  otoit  suffisamment 
creux , ou  s’il  1 otoit  trop  ou  trop  peu.  Dans  le  premier  cas , il 
n'y  avoit  plus  qu'à  remettre  le  verre  dans  le  bassin,  et  à l’adou- 
cir au  point  nécessaire  {tour  être  susceptible  du  poli  pariait. 
Dans  ie  second  , il  redressoit  le  bassin , ou  il  le  creusoit  davan- 
tage , jusqu’à  ce  que  l’essai  lui  montrât  que  le  verre  avoit  à 
peu  près  les  dimensions  requises.  Je  dis  à peu  près  ; car  il  est 
aisé  de  voir  qu’on  ne  sanroit  par  ce  moyen  taire  un  verre  d'un 
foyer  d'une  longueur  précisément  donnée  ; mais  comme  cela  est 
très-peu  important , ce  n'e&t  point  une  objection  contre  la  mé- 
thode que  nous  venons  do  décrire.  Au  reste,  le  mérite  de  toutes 
ces  inventions  a beaucoup  diminué  depuis  la  découverte  du  té- 
lescope à réflection.  Un  télesco|ie  de  cette  dernière  forme  , et 
d’un  petit  nombre  de  pieds , équivaut  facilement  à un  iucompa- 
ralliement  plus  long  île  l'ancienne  construction.  Il  est  même 
facile  de  prouver  qu’un  télescope  à réfraction  , de  cent  pieds 
de  longueur  , en  supposant  qu'il  fût  facile  de  s'en  servir  , éga- 
leroit  à peine  l’effet  de  certains  télescopes  à réilcction  que  l’on 
construit  aujourd'hui.  En  effet , le  moindre  oculaire  qu'on  pùt 
donner  à uu  verre  de  mille  pieds , en  le  supposant  même  ex- 
cellent, serait  au  moins  d’un  pied  de  foyer.  Le  télescope  formé 
do  ces  verres,  ne  grossiroit  donc  que  mille  fois  en  diamètre. 
Or  l’on  a des  télescopes  à réilection  , qui  n’ont  pas  plu*  de 
douze  pieds  , et  qui  grossissent  jusqu'à  douze  cens  fois  , avec 
line  grande  distinction.  Tel  étoit  le  fameux  télescope  fait  pour 
milord  Macelesficld , par  le  célèbre  artiste  et  opticien  Short. 

Nous  ne  nous  arrêterons  donc  pas  davantage  sur  ces  tentatives 
pour  sa  procurer  des  verres  de  très  longs  foyers  , et  nous  omet- 
tons même  à dessein  plusieurs  choses  que  nous  pourrions  encore 
dire  sur  ce  sujet , pour  passer  au  microscope-  Il  y en  a,  comme 
on  l’a  déjà  dit , de  deux  espèces  , les  simples  et  les  composés. 
Ces  derniers  ne  nous  offrent  rien  de  nouveau  pour  le  moment, 
je  dis  pour  le  moment  ; car  depuis  le  milieu  de  ce  siècle,  il  a 
été  lait  en  ce  genre  des  choses  nouvelles  et  fort  curieuses  qui 
seront  détaillées  en  leur  lieu  et  place.  Mais  on  a fait  sur  les 
premiers  quelques  observations  curieuses  qui  méritent  de  trouver 
place  ici. 

Les  microscopes  simples  sont,  comme  l’on  sait,  ceux  qui  sont 
formés  d’un  seul  verse  d’un  loyer  très-court , par  exemple , de 
quelques  lignes  et  au-dessous.  Mais  comme  des  lentilles,  d.un 
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foyer  aussi  court  sont  très- difficiles  à travailler  , divers  opti- 
ciens ont  pris  le  parti  de  leur  substituer  de  petits  globules  de 
verre  fondus  à la  flamme  de  la  lampe  d’un  émail  leur.  11  est 
est  facile  de  s’en  procurer  de  semblables.  Un  très-petit  frag- 
ment de  verre  pur  étant  présenté  à la  flamme  bleue  d’une  bou- 
gie , par  le  moven  d’une  aiguille  mouillée  à laquelle  il  se  tient 
attaché  , il  se  fond  , et  il  se  forme  en  globule.  J’ai  remarqué 
que  ce  sont  des  fragment  de  lilets  d’aigrette  qui  se  fondent 
avec  le  oins  de  facilité  , et  qu'il  est  au  contraire  quelquefois 
assez  difficile  de  mettre  en  fusion  des  fragmens  de  glace  ordi- 
naire. Lorsqu’on  a plusieurs  de  ces  globules , on  choisit  les  plus 
parfaits  , soit  pour  la  forme  , soit  pour  la  transparence  : on  en 
renferme  un  entre  deux  minces  plaques  de  plomb  , percées 
chacune  d’un  trou  un  peu  moindre  que  son  diamètre , et  voilà 
un  microscope  simple  construit.  Huygens  montre  dans  sa  Diop* 
trique  , qu'un  globule  d'une  dixième  partie  de  pouce  de  dia- 
mètre , grossit  cent  fois  en  largeur  le  petit  objet  qu’on  regarde 
à travers  ; et  comme  il  est  aise  de  faire  de  pareils  globules  qui 
aient  moins  d une  demi-ligne  de  diamètre , on  peut  avoir  sans 
beaucoup  de  frais  un  microscope  qui  grossisse  deux  à trois  cens 
fois  en  largeur.  Sans  l'incommodité  d’appliquer  certains  objets 
à de  pareil»  microscopes , l'Optique  n'auroit  plus  rien  à desires 
en  ce  genre,  et  l’invention  la  plus  simple  seroit  en  même  temps 
le  comble  de  la  perfection  où  l'art  peut  atteindre.  Ces  difficultés 
n’ont  cependant  pa»  arrêté  quelques  observateurs,  Hartzoecker, 
par  exemple.  C’est  au  moyen  de  ces  verres  qu’il  vit  dans  la 
semence  des  animaux  , ces  animalcules  qui  donnèrent  lien  k 
un  nouveau  système  sur  la  génération , qui  a été  pendant 
quelque  temps  en  crédit.  Le  P.  Latorre  , physicien  célèbre  par 
ses  expériences  microscopiques  , et  son  histoire  du  Vésuve  , 
n’a  jamais  employé  que  de  pareils  microscopes,  au  moyen  des- 
quels il  a apperçu  la  composition  des  globules  rouges  du  sang, 
et  les  organes  secrétoires  de  la  liqueur  qui  sert  aux  mouchc-s 
pour  s’attacher  aux  corps  las  plus  polis.  Il  est  parvenu,  dit-il, 
à s’en  faire  qui  grossissoient  deux  mille  fois  en  diamètre  ; ce 
devait  être  des  globules  d’environ  ~ de  pouce  de  diamètre  , 
ou  77  de  ligne.  Mais  comment  observer  avec  un  pareil  instru- 
ment j c’est  ce  que  j'ai  peine  à concevoir.  Lcevenhoeck , si  cé- 
lèbre par  ses  observations  microscopiques,  n’employoit  point  de 
pareils  globules  dans  ses  microscope» , comme  on  l’a  dit  dan» 
divers  livres,  il  se  aervoit  de  lentilles  d’un  foyer  fort  court , pré- 
férant beaucoup  de  clarté  ù un  aggtandissemrnt  extrême.  (Je 
fait  nous  est  appris  par  M.  Folkes  , dans  les  Transactions  phi- 
losophiques de  1723. 
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Gray  (t)  nous  a appris  à construire  encore  à moins  de  fiais 
d'excellens  microscopes  simples  ; une  très-petite  goutte  d'eau , 
mise  avec  le  bec  d'une  plume  dans  le  trou  d’une  plaque  de 
cuivre  très-mince  , s’y  arrondira  en  sphère  , et  tiendra  lieu  d'una 
de  verre.  A la  vérité,  elle  grossira  moins  , mais  il  sera  facile  de 
regagner  par  la  petitesse  ce  que  l’on  perd  à cause  de  la  diffé- 
rence des  matières.  Gray  a fait  encore  une  remarque  tout-à-fait 
curieuses  sur  ce  sujet.  Ayant  observé  dnns  des  globules  de  verre, 
que  les  petits  corps  hétérogènes  qu’ils  renfermoient , paroissoient 
dans  certains  cas  extraordinairement  grossis  , et  comme  s'ils 
eussent  été  dehors,  il  conjectura  qu'une  gontte  ronde  d'eau  rem- 
plie des  petits  animaux  qu'elle  contient  quelquefois , les  lui 
tèroit  apercevoir , de  même  que  le  globule  de  verre  lui  mon- 
troit  les  corps  renfermés  dans  son  intérieur.  11  le  tenta,  et  cela 
lui  réussit  au  delà  de  ses  espérances.  Un  petit  globule  d'eau 
qui  devoit  contenir  de  ces  animaux  , ayant  été  placé  comme 
on  a dit  plus  haut  , et  étant  regardé  à la  lumière  , les  lui  lit 
appercevoir  si  prodigieusement  grossis,  qu'il  lui  fallut  chercher 
pourquoi  ils  l'étoient  tant.  Nous  en  donnerons  ici  une  raison 
sensible  pour  les  lecteurs  les  moins  versés  dans  la  théorie  de 
l'Optique.  11  suffit  de  remarquer  qu'un  semblable  microscope 
est  un  microscope  à1  réflection  et  à réfraction.  La  partie  anté- 
rieure lient  lieu  d’un  miroir  concave  qui  grossit  les  objets  pla- 
cés entre  sa  surface  et  le  foyer.  Ce  miroir  réfléchit  donc  vers 
la  partie  antérieure  de  la  goutte  les  rayons  de  ces  petits  objets , 
comme  s’ils  venoient  de  leur  image  qui  est  beaucoup  plus  grande 
qu’eux.  On  trouve  enfin  par  le  calcul  que  ces  objets  doivent 
paroltre  3 j aussi  gros  que  s’ils  eussent  été  appliqués  à la  ma- 
nière ordinaire  au  foyer  du  globule. 

On  s'étonneroit  avec  justice  que  parmi  les  inventious  optiques 
que  nous  parcourons  dans  cet  article  , nous  ne  donnassions 
aucune  place  aux  miroirs  ardens  , dont  plusieurs  firent  tant  de 
bruit  vers  le  même  temps.  L'histoire  de  ces  instrumens  sin- 
guliers ne  peut  que  bien  figurer  dans  un  ouvrage  tel  que  celui- 
ci.  Dans  cette  vue  , nous  allons  rassembler , d'après  différens 
auteurs , ce  qu'ils  nous  rapportent  de  plus  mémorable  sur  ce 
sujet. 

Le  plus  grand  miroir  ardent  qui  eût  été  exécuté  avant  le 
milieu  du  dix-septième  siècle,  étoit,  je  crois,  celui  de  Magin, 
qui  avoit  vingt  pouces  de  diamètre.  C’étoit  déjà  quelque  chose; 
mais  peu  après  cette  époque , divers  artistes  et  opticiens  allèrent 
beaucoup  plus  loin.  Septala  , chanoine  de  Milan , en  fit  un 

fi)  Tram.  Phil.  n°.  a»i  , aaj.  Opt.  de  Smith , liv.  111 , c.  18. 
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dont  parle  le  P.  Schot  clans  sa  Maffia  naturalis , qui  brûloit 
à quinze  pas  ; et  nous  lisons  dans  les  Transactions  Philoso- 
phiques, n°.  6,  qu’il  avoit  cinq  palmes  , ou  près  de  trois  pieds 
et  demi  de  diamètre.  Un  autre  article  des  Transactions  (voyez 
n°.  40.)  nous  apprend  que  Septala  avoit  formé  le  projet  d'en 
former  un  autre  de  sept  pieds  de  diamètre  , peut-être  doit-on 
lire  sept  palmes.  Mais  on  ne  sait  point , ou  du  moins  je  ne 
trouve  nulle  part , quel  a été  le  succès  de  cette  entreprise. 

Vers  le  même  temps  , il  sortoit  des  mains  d’un  artificier  de 
Lyon  , nommé  Villete  , un  miroir  qui  l’emporte  , à certains 
égarJs  , sur  celui  de  Septala.  Il  n’avoit  que  trente  pouces  de 
largeur,  mais  comme  il  étoit  portion  d’une  sphère  plus  petite, 


sa  surface,  que  dans  celui  du  savant  Milanois , de  soi  te  que 
la  chaleur  y étoit  considérablement  plus  grande.  Aussi  produi- 
soit-il  des  effets  singuliers , tels  que  de  fondre  ou  percer  en 
peu  de  secondes  les  métaux  que  la  chymie  met  le  plus  diffici- 
lement en  fusion;  de  vitrifier  en  aussi  peu  de  temps  les  pierres 
ou  les  terres  sur  lesquelles  le  feu  a le  moins  de  pouvoir , comme 
les  creusets  , &c.  (1)  Villette  en  fit  dans  la  suite  un  autre  de 
quarante-quatre  pouces  de  diamètre , qui  fut  acheté  par  le  land- 
grave de  Hesse  ; et  j’ai  oui  parler  d’un  troisième  porté  par 
Tavemier  aux  Indes  , et  donné  à l’empereur  des  Mogols.  Le 
premier  que  Louis  XfV  avoit  acquis  , est  aujourd’hui  dans  le 
cabinet  du  jardin  des  Plantes  , à Paris. 

Mais  quelque  remarquable  que  soit  ce  miroir , il  est  encore 
au-dessous  de  celui  que  lit  Tschimbausen  , vers  1687.  Celui-ci 
avoit  près  de  trois  aunes  de  Léipsick,  c’est-à-dire,  quatre  pieds 
et  demi  de  diamètre,  et  il  brûluit  à la  distance  de  douze  pieds. 
Il  n’étoit  point  fait  comme  les  autres  , d’une  mixtion  de  mé- 
taux fondus,  mais  d’une  lame  de  cuivre  de  l'épaisseur  de  deux 
fois  le  dos  d’un  couteau  , ce  qui  le  rendoit  léger  , eu  égard  à 
sa  grandeur,  àes  effets  étoient  prodigieux  ; il  inettoit  sur  le 
champ  le  feu  au  bois  , il  fondoit  les  métaux  en  peu  de  se- 
condes , et  il  n’y  avoit  pas  jusqu’à  l’amiante  , qu’on  réputé 
inaltérable  au  feu  , qu'il  ne  changeât  en  verre  (2). 

Cependant  l'incommodité  qu’on  éprouve  à se  servir  d’un  mi- 
roir caustique  à réfaction  , lit  tenter  à M.  de  Tschirnhauscn 
de  se  procurer  des  lentilles  de  verre  de  la  même  grandeur.  11 
y réussit  , et  il  sortit  enfin  de  la  verrerie  qu’il  avoit  établie  en 


(t)  Tram  Phil.  ann.  i6éf  , n° 
(a)  Act.  Lins.  1687  , 1691. 
'lome  11. 


6.  Joum.  du  Savant  ■ décembre,  1679. 
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Saxe  , une  lentille  de  verre  de  trois  pieds  de  diamètre  , con- 
vexe des  deux  côtés  , et  dont  le  foyer  étoit  à douze  pieds  de 
distance.  11  est  aisé  de  sentir  que  Tschirnhausen  avoit  employé 
une  machine  à la  travailler;  car  elle  pesoit  , même  achevée  , 
cent  soixante  livres.  Son  foyer  étoit  d‘un  pouce  et  demi  de 
largeur  , mais  pour  augmenter  la  chaleur  , on  le  rétrécissoit 
par  le  moyen  d'une  simple  lentille  ; alors  elle  produisoit  des 
effets  de  la  même  nature  que  les  précédens  , mais  avec  beau- 
coup plus  de  vitesse  et  d’intensité.  M.  le  duc  d'Orléans  l’acheta 
de  Al.  de  Tschirnhausen  , et  après  s’en  être  servi  quelque  temps 
A des  opérations  chymiques  auxquelles  il  s’amusoit  , comme 
l'on  sait , il  en  Ht  présent  à l’Académie  des  Sciences  qui  le 
possède  encore  aujourd'hui. 

Parmi  les  fabricateurs  de  miroirs  ardens  qui  ont  en  de  la 
célébrité  , on  doit  encore  ranger  un  Jésuite , Silésien , nommé 
Théodore  Moret , qui  a écrit  plusieurs  ouvrages  opliquesf  et 
physiques  , et  un  entr’autres , intitulé  : Théo  ri  a visionis  , &c. 
\Üralislaviae , 1661  j 1/1-4°.)  , où  il  donne  la  description  d’un 
miroir  concave  métallique  de  trois  coudées , ou  quatre  pieds  et 
demi  de  largeur , qu’il  avoit  fabriqué  ; mais  cet  ouvrage  ne 
m’étant  jamais  tombé  sous  la  main  , je  ne  puis  en  dire  davan- 
tage. De  tous  les  miroirs  concaves  de  métal  qui  aient  été  exé- 
cutés , le  plus  grand  au  surplus  puroît  être  celui  que  M.  de  la 
Gurouste  de  saint-Cyr  exécuta  vers  1 685  ; car  il  avoit  cinq  pieds 
et  un  pouce  de  (1)  diamèrre  , et  brùloit  à environ  cinq  pieds 
de  distance.  Ses  effets  étoient  fort  grands  , mais  ils  l'eussent 
été'  bien  davantage  , si  son  poli  eut  répondu  à sa  grandeur  ; 
car  M.  Duhamel  remarque  dans  son  Histoire  de  l’Académie 
(année  i<58j),  qu’il  étoit  inégal  en  quelques  endroits.  Le  roi, 
à qui  il  fut  présenté , le  donna  à l'Académie  , et  il  subsiste 
encore  à l’Observatoire. 

Il  y a eu  des  artistes  qui  ont  imaginé  de  faire  des  miroirs 
ardens  à moins  de  frais.  Je  lis  dans  Wolf  ( 5 ) , qu’un  artiste 
habile  de  Dresde  , nommé  Gartner , imagina  d’en  faire  de 
bois , qui  étoient  paraboliques  , et  qui  proauisoient  des  effets 
singuliers.  Cet  artiste  donna  en  1700  un  petit  écrit  allemand 
sur  ces  miroirs  ; mais  je  n’en  connois  que  le  titre.  La  conca- 
vité de  ce  bois  étoit  apparemment  enduite  de  quelque  vernis 
très-uni , ou  couverte  de  feuilles  d’or  battu  , comme  Traber 
dit  l’avoir  vu  faire  (4).  Mais  je  ne  laisse  pas  d’avoir  beaucoup 
de  peine  i concevoir  qu’un  vernis  , ou  des  feuilles  d’or  puissent 
réfléchir  la  lumière  avec  la  force  et  la  régularité  suffisante  pour 

(1)  Journal  des  Sava/u  , an».  >68  j,  (a)  EUm.  Mali.  unir.  Catopt.  t.  III. 
jour.  *9.  (3)  Ncru ut  Opt.  liv.  I,c.  1 1. 
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produire  de  tels  effets.  Ce  que  dit  néanmoins  Zahn  (5) , est 
bien  plus  étonnant  ; il  raconte  qu’un  ingénieur  de  Vienne  , 
nommé  Neuman  , lit  avec  du  carton  et  de  la  paille  collée  , 
un  miroir  qui  fondit  les  métaux.  On  peut  , malgré  ce  témoi- 
gnage , être  un  peu  Pyrrhonien  sur  un  pareil  fait.  Nous  con- 
cevons plus  facilement  , ou  plutôt  nous  n’avons  aucune  peine 
à concevoir,  que  de  petits  fragmcns  de  miroirs  plans,  arrangés 
dans  la  concavité  d'un  segu.ent  sphérique  de  bois , puissent 
former  un  excellent  miroir  concave.  C’est-là  , sans  doute  , la 
manière  la  plus  expéditive  et  la  moins  coûteuse  qu’on  puisse 
imaginer  pour  se  faire  un  grand  miroir  ardent;  et  nous  ne  dou- 
tons point  , vu  la  grande  vivacité  de  la  réilection  qui  se  fait 
sur  le  verre  , qu’un  miroir  semblable  ne  produisit  des  effets 
prodigieux. 

M.  de  fiulfon  a renouvcllé  , vers  le  commencement  de  cç 
siècle  , les  merveilles  des  miroirs  de  M.  de  Tschimhausen.  Il 
a eu  l’idée  de  prendre  des  glaces  de  miroir , de  les  couper  cir- 
culairement , et  ensuite  les  astreignant  par  les  bords , de  les 
rendre  concaves  par  une  pression  appliquée  au  centre  ; cette 
idée -lui  a en  eflèt  réussi,  et  il  s’est  procuré  par- là  plusieurs 
glaces  concaves,  qui  étant  étamées,  lui  ont  donné  des  miroirs 
exccllens  (5).  Il  en  présenta  un  au  roi  , qui  a trois  pieds  do 
diamètre  , et  qui  produit  les  mômes  effets  que  ceux  de  Villette 
et  de  Tschirnhausen.  Je  ne  dis  rien  ici  de  l'invention  des  mi- 
roirs d’Archimède , qu’il  nous  a rendue.  Afin  d’éviter  les  répé- 
titions, je  me  borne  à renvoyer  à l'article  d’Archimède,  ou  à 
celui  d'Ànthemius , où  ce  qui  concerne  ces  miroirs  fameux  est 
amplement  discuté , et  où  l'invention  de  cet  académicien  est 
suffisamment  décrite. 

V. 

11  est  pen  de  sujets  qui  aient  plus  long- temps  occupé  les 
physiciens,  et  occasionne  plus  de  conjectures  infructueuses  que 
les  couleurs  des  corps  , et  celles  dont  le  prisme  parolt  teindre 
les  objets  ou  les  rayons  de  la  lumière.  Cette  énigme  si  diflicile 
à deviner,  étoit  réservée  à la  sagacité  de  M.  Neuton.  Le  génie 
de  cet  homme  immortel  n'éclare  pas  moins  dans  cette  décou- 
verte, que  dans  celles  dont  il  a enrichi  le  système  physique  de 
l’univers.  Il  semble  même , à le  considérer  d’un  certain  côté  , 
que  Neuton  décomposant  la  lumière  , et  établissant  des  con  • 
jectures  très-probables  sur  les  causes  des  couleurs  des  corps , 
est  encore  plus  merveilleux  , que  calculant  les  forces  qui  gou- 

(i)  Oculus  Artificialis  Fund.  3,  Synt.  3 , t.  10.  (1)  Méin.  de  l’ac  ad.  1754. 
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vernent  les  mouvement  célestes.  C'eut  été  sans  doute  le  juge- 
ment de  Platon  , lui  qui  regarduit  comme  un  attentat  sur  les 
droits  de  la  divinité  que  d'entreprendre  de  sonder  ce  mysére 
de  la  nature  (i). 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à rassembler  ici  les  traits  qui 
nous  apprennent  que  les  anciens  connurent  les  phénomènes  du 
prisme.  Encore  moins  en  tirerons  • nous  avec  un  auteur  mo- 
derne (2)  une  sotte  d'induction  pour  mettre  en  parallèle  la 
physique  ancienne  avec  la  nouvelle.  Connoitre  un  phénomène, 
c'est  être  encore  bien  loin  de  l'expliquer , et  c'est  dans  la  dé- 
couverte de  la  cause  que  consiste  seulement  le  mérite  du  phy- 
sicien. Or  il  est  certain  que  jusqu’à  Neuton  , les  physiciens  ne 
rendirent  aucune  raison  satisfaisante  du  phénomène  dont  nous 
parlons.  Les  uns  avoient  cru  la  trouver  dans  l’inégalité  de  l’é- 
paisseur du  prisme,  ou  dans  la  différente  situation  des  rayons; 
ce  qui , suivant  eux  , occasionnoit  une  altération  dans  leur 
mouvement.  C’est  à quoi  se  réduit  l'explication  de  Descartes 
qui  faisoit  , comme  l’on  sait , consister  les  couleurs  dans  une 
certaine  rotation  des  globules  de  la  lumière  : il  prétenduit  assi- 
gner des  raisons  pour  lesquelles  ce  mouvement  devoit  être  ac- 
céléré dans  les  rayons  qui  passoient  d’un  côté  du  prisme  , et 
retardé  dans  les  autres  ; l'accélération  de  ce  mouvement  devoit 
produire  le  rouge,  et  le  retardement  le  bleu  ou  le  violet.  Mais 
ces  raisons  sont  si  arbitraires , qu’il  lui  eût  été  également  facile 
d’expliquer  le  phénomène  , s’il  eût  été  tout  à fait  contraire. 
D'autres  philosophes  les  trouvoient  dans  un  mélange  d’ouibre  avec 
la  lumière  , mélange  , dont  , suivant  eux  , la  quantité  seule 
composoit  les  couleurs.  Tous  enfin  s’étoient  bornés  à quelques 
raisons  vagues  de  cette  nature  , sans  entrer  dans  aucun  détail. 
Craignant , ce  semble  , de  rencontrer  des  effets  incompatible» 
avec  leur  explication,  ils  s’étoient  arrêtés  à l’écorce  du  phéno- 
mène , loin  de  varier  leurs  expériences , seul  moyen  de  forcer, 
pour  ainsi  dire , la  nature  à lâcher  son  secret. 

Nous  devons  cependant  excepter  de  ce  jugement  général  un 
physicien  et  mathématicien  allemand  qni , dès  1648  , reconnut 
et  annonça  quelques  vérités  depuis  découvertes  par  Neuton. 
C’est  Marc  Marci , auteur  du  livre  intitulé  : Tliaumantias  Iris. 
Liber  de  areu  celesti , deque  colorum  apparentium  naturd  , 
ortu  et  causis , in  quo  pe/lucidi  Opticae  fontes  à sud  scatu- 
rigine , ab  his  vero  colorigeni  rivi  derivantur  ducibus  geomr- 
tria  et physica  hermeto-peripatetica  ( Prague , 1648)  (3).  Dans 


(t)  Tintait*.  (3)  Je  connota  encore  le  titre  d’un 

(*)  V oyez  l'origine  ancienne  de  la  livre  d’Hodiema  , chanoine  sicilien , <jui 
Physique  nouvelle.  eu  ; Tbaumantiae  nirtmulum  , ttu  d» 
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ce  livre  , le  docteur  Marci  expose  ( page  9 S)  les  expériences 
qu’il  a faites  avec  le  prisme  , pour  produire  le  spectre  coloré 
qu’il  appelle  Iris  trigonia  , et  il  observe  que  ces  expériences 
doivent  être  faites  dans  la  chambre  obscure;  mais  bientôt  après 
il  fait  une  expérience  analogue  à celle  que  Neuton  appelle  cx- 
perimenturn  crucis.  Elle  consiste  , pour  lu  rendre  en  peu  de 
mots  , à faire  passer  un  rayon  de  lumière  déjà  rompu  par  un 
■premier  prisme,  par  deux  étroites  ouvertures  fixes,  avant  que 
de  tomber  sur  un  second  prisme  fixe  , afin  d’être  assuré  que 
la  dernière  incidence  est  la  même  , et  ne  contribue  point  à 
occasionner  une  réfraction  plus  on  moins  grande  ; et  que  si 
un  rayon  coloré  différemment  éprouve  une  réfraction  diffé- 
rente , on  ne  puisse  l’attribuer  à cette  différente  inclinaison. 
Enfin , M.  Marci  observe , et  dit  positivement  que  ces  couleurs 
ainsi  séparées  ne  changent  plus  par  un  troisième  prisme.  Au 
surplus  j'avoue  avoir  cherché  inutilement  ce  livre  , et  ne  le 
connoitre  que  par  l’extiait  qu’en  donne  M.  Xlugel  dans  ses 
additions  à Y Histoire  de  l’Optique  de  Priestley  qui  lui-même 
ne  l’a  pas  connu.  Si  j’ai  parle  de  ce  livre  , c’est  seulement 
comme  d’une  curiosité  bibliographique , bien  éloigné  de  penser 
que  Neuton  y ait  puisé  la  première  idée  de  ses  expériences.  Si 
cependant  Marc  Marci  a préludé  aux  decouvertes  de  Neuton 
par  quelques  idées  analogues  aux  siennes  , il  est  juste  de  lui 
en  faire  honneur  , comme  à ceux  qui , avant  le  philosophe 
anglois , avoient  eu  celle  de  la  gravitation  universelle. 

Revenons  à Neuton.  Cet  homme  immortel  , dont  le  talent 
pour  la  physique  expérimentale  alloit  de  pair  avec  la  sagacité 
géométrique,  nous  raconte  lui-même  de  quelle  manière  il  soup- 
çonna la  première  fois  que  les  rayons  de  la  lumière  n’étoient 
pas  également  réfrangibles.  Ayant  introduit  par  une  petite  ou- 
verture un  rayon  solaire  dans  une  chambre  obscure  , il  le  fit 
passer  au  travers  d’un  prisme , et  le  reçut  sur  le  mur  opposé  ; 
après  avoir  contemplé  avec  admiration  les  couleurs  de  cette 
image,  il  s’étonna,  dit-il , de  la  voir  extrêmement  dilatée,  et 
cinq  fois  plus  longue  que  large  ; car  il  s'attendoit , d’après  le» 
lois  de  la  réfraction  , à la  voir  circulaire.  Frappé  de  ce  phéno- 
mène , il  en  rechercha  la  cause  5 il  en  soupçonna  d'abord  plu- 
sieurs , comme  les  confins  de  la  lumière  et  de  l’ombre  qui  pou- 
voient  agir  sur  le  rayon,  les  irrégularités  du  prisme,  &c.  Mais 
il  s’assura  bientôt  par  divers  moyens  , que  ces  premières  con- 
jectures étoient  sans  fondement , et  que  ce-tte  dilatation  étoit 


causù  quibus  objecta  per  vitrei  trigoni  ad  noran  scientiam  de  cousis  col'rwa.  , 

substantiam  visa  clcganti  colorum  va*  Panormi , léçj.  Mai*  Hodiema  n'cu-il  ! 

rietate  ornata  cernuntur , introductio  pu  un  plagiaire  <’  * • 
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la  suite  (le  quelque  propriété  invariable.  I.n  réfléchissant  enfin 
plus  profondément  sur  cette  expéiicnce,  il  vint  à soupçonner  que 
toutes  les  parties  dont  ce  rayon  étoit  composé  , ne  souffraient 
pas  une  égale  réfraction;  ce  premier  pas  fait,  il  ne  lui  fut  pas 
difficile  de  reconnoître  quelles  étoient  celles  qui  éprouvoient 
la  plus  grande  réfraction  , et  celles  qui  souffraient  la  moindre. 
Il  vit  bientôt  que  la  partie  du  rayon  colorée  en  rouge , et  qui 
occupoit  le  bas  de  l'image  , étoit  celle  qui  se  rompoit  Te  moins  , 
et  que  celle  qui  se  rompoit  le  plus  étoit  la  partie  colorée  de  violet, 
et  les  autres  a proportion  de  leur  proximité  de  l’une  ou  de  l’autre. 
Mais  afin  de  mettre  cette  vérité  dans  un  plus  grand  jour  , il  faut 
examiner  cette  expérience  avec  plus  de  détail. 

Pour  cet  effet , que  A B C ( fig.  1 36  ) représente  un  prisme 
à pen  près  équilatéral  un  angle  en  bas  , et  que  D G soit  un 
faisceau  de  lumière  dont  les  rayons  extrêmes  D F , E G , sont 
sensiblement  parallèles.  Si  tous  les  rayons  étoient  également 
réfrangibles  , ils  se  rompraient  tous  également  en  entrant  dans 
le  prisme,  et  ils  seraient  tous  contenus  dans  l'espace  que  com- 
prennent les  parallèles  F I , G II.  La  même  chose  arriverait  au 
sortir  du  prisme  ; ils  seraient  renfermés  entre  les  lignes  sensi- 
blement parallèles  I K , HL.  Mais  on  remarque  au  contraire 
que  ces  lignes  sont  considérablement  divergentes , et  forment 
entre  elles  un  angle  de  plusieurs  degrés  ; les  rayons  extrêmes 
HL,  i k , ont  donc  souffert  des  rétractions  inégales , et  il  est 
aisé  de  voir  dans  cette  disposition  du  prisme , que  c’est  le  rayon 
ik,  qui  donne  toujours  le  violet,  qui  a été  le  plus  rompu  ; et 
le  rayon  H L , qui  l’a  été  le  moins.  Or  comme  ce  phénomène 
est  constant,  il  faut  que  le  violet,  sous  même  incidence,  souffre 
une  plus  grande  réfraction  que  le  rouge. 

Voici  donc  ce  qui  arrive  à un  faisceau  de  lumière,  comme 
D G pénétrant  dans  le  prisme.  Chaque  filet  dont  il  est  com- 
posé , tel  que  D F , se  partage,  dès  son  entrée,  en  plusieurs, 
comme  FI,  Fi,  qui  sont  ceux  qui  ont  les  degrés  extrêmes 
do  réfrangibilité  , et  une  multitude  d’autres  de  réfrangibilité 
moyenne  qui  occupent  l’espace  intermédiaire.  11  en  arrive  de 
même  à tous  les  autres  dont  le  faisceau  de  lumière  D G est 
composé  ; £ G , par  exemple  , se  partage  en  GH,  G h , et 
tous  les  autres  qui  ont  des  degrés  moyens  de  réfrangibilité.  Ils 
tombent  dans  cet  état,  et  déjà  séparés  sur  la  seconde  face  du 
prisme  ; Jà  ceux  qui  sont  les  plus  réfrangibles  éprouvent  de  nou- 
veau une  plus  grande  réfraction  que  ceux  qui  le  sont  le  moins; 
ce  qui  augmente  leur  divergence,  et  hâte  la  séparation.  Tous 
les  rayons  qui  sont  le  moins  réfrangibles  , et  qui  le  sont  éga- 
lement entre  eux , comme  I K , HL,  forment  une  espèce  de 
bande  sensiblement  égale  dans  sa  largeur  ; tous  ceux  qui  le 
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sont  le  plus  en  forment  une  autre  ; ceux  enfin  qui  ont  des  degrés 
intermédiaires  de  réfrangibilité  en  forment  une  infinité  d'autres 
renfermées  entre  les  précédentes. 

11  est  aisé  de  voir  pardà  pourquoi  à peu  de  distance  du  prisme, 
la  lumière  qui  le  traverse  , est  seulement  colorée  vers  les  bords, 
en  bas  de  rouge  , en  haut  de  violet.  C’est  que  la  séparation  des 
bandes  colorées  n'y  est  que  commencée.  Il  n’y  a encore  que  les 
extrêmes  qui  soient  un  peu  séparées;  mais  qu’on  éloigne  davan- 
tage le  carton  où  l’on  reçoit  l’image  , on  verra  bientôt  toutes  ces 
bandes  séparées  les  unes  des  autres,  et  à vingt- six  pieds  environ 
du  prisme , l’irnage  colorée  sera  composée  de  sept  couleurs  : lo 
rouge,  X orangé , le  jaune , le  verd , le  bleu,  V indigo,  le  violet, 
toutes  inégalement  réfrangibles , le  rouge  moins  que  l 'orangé  , 
celui-ci  moins  que  le  jaune,  &c.  En  vain  s’attendroit-on  à en 
appercevoir  un  plus  grand  nombre  en  s’éloignant  davantage  , 
elles  ne  font  que  se  dilater  de  plus  en  plus,  sans  qu'il  en  nauso 
aucune  nouvelle. 

Après  cette  première  expérience,  qui  apprit  à Neuton  que  la 
lumière  du  soleil  étoit  composée  de  sept  couleurs  primitives  iné- 
galement réfrangibles,  il  en  fit  une  autre  encore  plus  propre  à 
convaincre  de  celte  inégale  réfrangibilité;  c'est  ce  qu’il  appelle  son 
l'.xperimentum  cruels.  Il  introduisit  (_fig.  1 37)  dan»  la  chambre 
obscure  un  rayon  de  lumière  par  un  trou  d’un  tiers  de  pouce  do 
diamètre;  et  le  recevant  sur  un  prisme,  il  intercepta  tout  près, 
par  un  carton  percé  d’un  trou  -en  G , une  partie  de  la  lumière 
qui  en  sortoit.  Le  surplus  passant  pat  l'ouverture  G , alloit  peindre 
à douze  pieds  de  distance  une  image  colorée  sur  un  autre  car- 
ton aussi  percé  d'un  trou  g,  et  derrière  ce  trou  étoit  fixé  un 
prisme,  d'une  manière  invariable.  Lorsqu’on  mettoit  le  prisme  A 
de  manière  que  la  partie  supérieure  de  l'image  colorée  , ou  le 
violet  passoit  par  les  trous  G , g,  ce  rayon  rompu  passant  par 
le  second  prisme  , alloit  donner  du  violet  en  N , par  exemple  ; 
ensuite,  à mesure  que  l'on  tournoit  le  prisme,  de  manière  que 
l'indigo , le  bleu  , le  verd , &c.  passassent  successivement  par  les 
ouvertures  ci-dessus  , l’image  alloit  se  peindre  plus  bas  , et  le 
rouge  étoit  celui  qui  occupoit  la  place  la  plus  basse.  Il  est  facile 
de  voir  ici  que  l'incidence  de  ces  différens  rayon»  étoit  la  même 
sur  le  second  prisme , puisque  leur  direction  étoit  fixée  par  la 
position  invariable  des  deux  trous  G,  g;  ce  ne  pouvoit  donc 
être  que  la  différente  réfrangibilité  de  ces  rayon*  qui  causoit  ce 
phénomène. 

Mais  Neuton  ne  s’en  tient  pas  encore  là.  Son  Traité  et  scs 
Leçons  d’Optique  nous  fournissent  une  foule  d’antres  expériences 
non  moins  convaincantes  , dont  nous  allons  rapporter  quelques- 
unes.  i°.  Si  l’on  peint  une  bande  en  travers  de  deux  couleurs. 
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de  rouge  par  exemple , et  d’un  bleu  foncé  ; qu’on  la  place  sur 
un  fond  noir , et  qu’on  la  regarde  ensuite  par  un  prisme  posé 
parallèlement  à sa  longueur  , et  l’angle  tourné  en  haut,  on  verra 
le  bleu  le  plus  haut,  et  le  rouge  en  bas,  comme  si  les  deux  por- 
tions colorées  «voient  été  coupées  et  placées  à différentes  hau- 
teurs. Ce  sera  le  contraire  , si  l’on  regarde  à travers  le  prisme 
tourné  l'angle  en  bas.  Au  lieu  d’une  bande , on  peut  placer  ho- 
rizontalement sur  un  fond  noir,  un  iil  composé  de  deux  mor- 
ceaux de  différentes  couleurs , et  on  verra  de  même  au  travers 
du  prisme  les  deux  portions  séparées,  quoiqu 'encore  parallèles. 

2°.  Qu’on  enveloppe  cette  bande  peinte  de  rouge  et  de  bleu 
foncé  de  plusieurs  tours  d'un  fil  de  soie  noire  très-deliée  , et  qu'on 
l'expose  a la  lumière  d’un  flambeau  placé  vis-à-vis  la  sépara- 
tion des  couleurs.  Qu’on  ait  une  large  lentille  de  verre  d'environ 
trois  pieds  de  foyer,  et  qu’on  la  place  immobile  à la  même  hau- 
teur, et  vis-à-vis  ce  papier  coloré , à la  distance  d’environ  six 
pieds,  hile  peindra,  comme  savent  les  opticiens,  à une  distance 
d'environ  six  pieds  derrière  elle , une  image  qu’on  recevra  sur 
un  carton.  Or  l’on  remarquera  que  tandis  que  la  moitié  rouge 
est  peinte  distinctement  (ce  que  l'on  connott  aux  fils  de  soie 
ou  traits  murs  qui  paroisseut  bien  marqués  ou  bien  terminés), 
lu  moitié  bleue  est  tellement  confuse,  qu'à  peine  [>eut-on  y dis- 
tinguer ces  traits , c’est-à-dire,  que  les  différentes  portions  dans 
lesquelles  ils  divisent  cette  moitié  , ne  sont  |>oint  distinctement 
terminées.  11  faudra  pour  cela  approcher  le  carton  d’environ  un 
pouce  et  demi,  et  alors  tandis  que  les  portions  hleues  paraîtront 
distinctement,  on  ne  verra  plus  les  rouges  que  confusément.  Le 
foyer  des  rayons  bleus  est  donc  pins  voisin  que  celui  des  rouges , 
et  par  conséquent  ils  ont  essuyé  une  plus  grande  réfraction. 

Neuton  a déterminé  ainsi  leurs  diiférens  degrés  de  réfran- 
gibilité par  des  expériences  et  des  calculs  qui  portent  avec  eux 
leur  démonstration  (t).  Le  sinus  d'inclinaison  des  rayons  passant 
du  verre  dans  l'air,  étant  âo  le  sinus  de  réfraction  des  moins 
réf tangibles  des  rayons  rouges  est  77,  tandis  que  le  plus  réfran- 
gible  des  rayons  violets  a pour  sinus  de  réfraction  78.  A l’égard 
des  couleurs  moyennes,  ce  sont  les  rapports  suivons.  Les  sinus 
des  rayons  rouges  sont  depuis  77  jusqu’à  77  j , ceux  des  rayons 
orangés  depuis  77  j jusqu'à  777,  ceux  des  jaunes  entre  777, 
et  77  j , ceux  des  verds  entre  77  -j- , et  77  7 , ceux  des  bleus  entre 
77  T>  77  ï*  des  indigos  entre  777,  et  77  enfin  ceux  des  violets 
entre  77  5 » et  78. 

Jusqaes  ici  il  ne  s’est  agi  que  de  l’inégale  réfrangibilité  des 
rayons  de  différentes  couleurs.  De-là  naît  une  autre  propriété 

(1)  Optique , liv.  I , p.  1 , l’rop.  VU. 
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qui  est  une  inégale  réilézibilité.  Je  m’explique , et  je  commence 
par  remarquer  qu'on  n'entend  point  par-là  une  inégalité  entre  les 
angles  d'incidence  et  de  rédaction  , comme  l'on  cru  quelques 
ignorans  qui,  attaquant  Neuton  sans  l'avoir  lu,  lui  ont  imputé 
cette  pensée.  Cette  inégale  réiléxibilitc  consiste  en  ceci  : Lors- 

3u’un  rayon  de  lumière  passe  d'un  milieu  dans  un  autre  moins 
ense  , il  y a une  certaine  inclinaison  au-delà  de  laquelle  il  ne 
peut  plus  pénétrer  dans  ce  second  milieu;  car  si  le  sinus  d’in- 
clinaison est  tel  que  le  sinus  de  réfraction , qui  est  toujours  avec 
lui  dans  un  rapport  déterminé  , par  exemple,  comme  i à d en 
passant  du  verre  dans  l'air  ; s'il  arrive,  dis-je,  que  ce  sinus  d'in- 
clinaison soit  tel , que  celui  de  réfraction  devienne  plus  grand 
que  le  sinus  total , il  est  évident  qu’alors  la.  réfraction  ne  sau- 
roit  se  faire  , et  le  rayon , au  lieu  de  pénétrer  dans  le  second 
milieu  , fut-ce  du  vuide,  se  réfléchira.  Ainsi  l’on  voit  que  le  rayon, 
le  plus  réfrangible  sera  aussi  le  plus  réilexible  , c'est- à dire , que 
sous  une  moindre  obliquité  il  ne  pourra  pénétrer  dans  le  milieu 
plus  rare  , tandis  que  celui  qui  est  moins  réfrangible , y péné- 
trera encore.  On  le  démontre  aussi  par  une  expérience  facile. 
On  tourne  le  prisme  de  manière  que  les  rayons  qui  en  sortent 
effleurent  la  seconde  face.  Alors  le  tournant  un  peu  davantage, 
on  voit  d'abord  les  rayons  violets  se  rélléchir  contre  cette  se- 
conde face,  tandis  que  les  autres  la  pénètrent  encore,  et  passent 
au  delà.  Tourne-t-on  encore  un  peu  le  prisme,  on  voit  le  bleu 
se  réfléchir , ensuite  le  vert , le  jaune , &c.  le  rouge  enfin  le  der- 
nier qui  le  traverse  entièrement,  et  celui  qui  a besoin  de  la  plus 
grande  obliquité  pour  se  réfléchir.  Mais  nous  renverrons  pour 
cette  expérience  à l'ouvrage  de  Neuton,  alin  de  nous  permettre 
plus  d’étendue  snr  d’autres  plus  essentielles  dans  sa  théorie. 

Ces  expériences  sont  celles  qui  regardent  l'inaltérabilité  des 
couleurs  produites  par  le  prisme.  Lorsqu’une  couleur  est  suffi- 
samment séparée  des  autres  (on  verra  bientôt  comment  cela 
s'exécute),  son  passage  par  un  nouveau  prisme  ne  la  dilate 
plus  : il  n'est  plus  de  réflcction  ni  de  réfraction  qui  la  puisse 
changer,  et  qui  en  puisse  tirer  d'autres;  ce  qui  détruit  entiè- 
rement la  conjecture  de  ceux  qui  faisoient  consister  les  couleurs 
dans  une  modification  de  la  lumière  acquise  par  la  réfraction  et 
la  réflcction , ou  par  son  passage  à travers  un  milieu  diaphane. 
Neuton  introduisit  (1)  dans  une  chambre  bien  obscurcie  un  rayon 
de  lumière  par  un  trou  d'une  ou  deux  lignes  de  diamètre , et  à 
la  distance  d’environ  douze  pieds,  il  reçut  cette  lumière  au  tra- 
vers d’une  lentille  qui  peignoit  à une  dixaine  de  pieds  une  image 
blanche  et  très- distinctement  terminée,  il  intercepta  ces  rayons 
; ü.i'h  nj-oyi  'il  1*q  ...T  ' <;•  va  là;  /.  "i  .{llll 
(i)  Opiiqu»,  liv.  I , Exp.  11. 
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nvec  nn  prisme  placé  au-delà  de  la  lentille , et  au  lieu  de  cette 
image  circulaire , il  eut  à une  certaine  distance  une  image  dis- 
tinctement terminée  de  tous  les  eûtes,  et  qui  étoit  environ  soi- 
xante-dix fois  plus  longue  que  large.  On  verra  la  nécessité  de 
oc  procédé  en  considérant  que  l’image  alongée  est  formée  d’une 
infinité  de  cercles  différemment  colorés,  dont  les  centres  sont  à 
cûté  les  uns  des  autres  ( voy.  fig.  idB.  ) , et  que  moindres  ils  sont, 
moins  ils  empiètent  les  uns  sur  les  autres,  et  plus  chaque  espèce  de 
lumière  est  exempte  de  mélange.  Neuton  lui  présenta  ensnite  un 
papier  noir  percé  d'un  trou  ayant  un  sixième  de  |K>nce  de  dia- 
mètre , et  lit  passer  au  travers  une  des  couleurs  qu'il  reçut  sur 
un  second  prisme.  Elle  n’éprouva  aucune  altération  , le  bleu 
resta  toujours  bleu , le  vert  vert , &c.  sans  autre  différence  que 
celle  qui  doit  se  trouver  dans  chacune  des  couleurs  dont  les  ex- 
trémités approchent  toujours  de  la  teinte  de  leurs  voisines,  Neuton 
remarque  encore  que  l’image  du  trou  formée  par  ce  second  prisme 
étoit  parfaitement  circulaire.  Il  ajoute  que  lorsqu'on  piongeoit 
dans  cette  lumière  de  petits  objets,  on  les  voyoit  distinctement 
au  travers  du  prisme , tandis  que  les  mêmes  objets  plongés  dans 
la  lumière  non  décomposée  , ne  paroissent  que  confusément. 
Mais  pour  réussir  dans  cette  expérience,  il  y a des  précautions 
à prendre.  11  faut  que  la  chambre  soit  bien  obscurcie , afin  qu'au- 
cune lumière  latérale  et  étrangère  ne  vienne  se  mêler  avec  celle 
du  rayon  qu'on  décompose,  il  faut  que  le  prisme  ait  son  angle 
réfringent  au  moins  de  6o°  , qu'il  soit  bien  exempt  de  bulles 
et  de  veines,  et  que  ses  faces,  de  même  que  la  lentille,  soient 
polies , non  à la  manière  ordinaire  qui  ne  fait  que  déguiser  les 
trous  et  les  sillons  en  arrondissant  leurs  bords , mais  comme  le 
pratiquent  les  excellens  artistes  de  télescopes.  Avec  ces  soins  qui 
ne  tendent  visiblement  qu’à  écarter  toutes  les  circonstances  étran- 
gères , et  toute  réfraction  irrégulière , on  ne  manque  pas  de 
réussir  dans  cette  expérience  délicate,  et  c'est  faute  de  les  avoir 
pris  , que  d'habiles  physiciens  n'ont  pu  en  venir  à bout.  Nons 
reviendrons  sur  cela  avant  la  fin  de  cet  article.  Continuons  à 
développer  les  différentes  parties  de  la  théorie  de  Neuton. 

Les  expériences  ci-dessus  nous  conduisent  naturellement  à 
reconnoître  la  nature  et  la  cause  des  couleurs  des  objets.  Elles 
sont  dans  la  lumière  qui  éclaire  ces  objets,  et  ils  ne  sont  d’une 
couleur  on  d’une  autre  que  parce  qu'ils  sont  d’une  nature  à ré- 
fléchir plus  de  rayons  de  l’une  que  de  l'autre.  Le  blanc  enfin 
n’est  que  le  mélange  intime  de  tontes  les  couleurs  primitives 
dans  les  mêmes  proportions  que  celles  qui  composent  la  lumière 
blanche  du  soleil.  Des  expériences  fort  curieuses  établissent  ces 
faits.  i°.  Après  avoir  formé  par  le  moyen  d’un  prisme  l’image 
colorée  , si  on  la  regarde  à travers  un  prisme  tourné  en  sens 
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contraire , on  la  voit  réduite  à la  forme  circulaire  , et  de  cou- 
leur blanclie.  i°.  Si  on  reçoit  cette  image  colorée  sur  un  grand 
verre  lenticulaire  , de  sorte  que  toutes  les  couleurs  aillent  se 
confondre  en  un  foyer  commun , voilà  le  blanc  éclatant  qui  re- 
naît ; mais  si  l’on  intercepte  une  des  couleurs,  ce  n'est  plus  du 
blanc  , c’est  un  gris  qui  varie  suivant  la  couleur  interceptée. 
3".  Si  l’on  présente  à une  couleur  homogène  un  corps  quel- 
conque , il  la  prend.  A la  vérité  , si  sa  couleur  naturelle  est 
differente,  la  nouvelle  dont  il  paroît  teint , est  moins  éclatante. 
Cela  vient  de  ce  que  ce  corps  est  peu  propre  à réiléchir  une 
quantité  considérable  des  rayons  de  la  nouvelle  couleur.  Je  dis 
une  quantité  considérab’e  ; en  effet  , il  en  réfléchit  toujours 
quelques-uns  de  toutes  les  espèces  parmi  ceux  de  sa  couleur 
propre  , mais  en  petite  quantité , ce  qu’on  prouve  en  le  regar- 
dant au  travers  du  prisme  qui  la  décompose.  Et  c’est-là  la  rai- 
son pour  laquelle  il  est  visible  , plongé  dans  une  lumière  qui 
n’est  pas  de  sa  couleur  naturelle  ; car  s’il  ne  rcfléchissoit  abso- 
lument que  des  rayons  de  cette  couleur,  plongé  dans  un  rayon 
homogène  d’un  autre  , il  n’en  réflécbiroit  aucun , et  il  paroîtroit 
absolument  noir.  Que  si  l’on  ne  parvient  point  à composer  du 
blanc  de  plusieurs  couleurs  matérielles  mêlées  dans  les  propor- 
tions de  celles  de  l'image  colorée,  il  .ne  faut  pas  s’en  étonner. 
Ces  couleurs  ne  sont  jamais  ni  assez  intimement  inêlccs,  ni 
assez  éclatantes  pour  qu'on  puisse  comparer  ce  mélange  avec 
celui  des  rayons  de  la  lumière  même.  Mais  ceci  appartient  plutêt 
à la  physique  qu'aux  mathématiques  ; cette  raison  et  la  nécessité 
d’abréger , me  portent  à renvoyer  à Neuton  qui  dit  sur  cela  des 
choses  satisfaisantes. 

Quelque  bien  prouvée  que  paroisse,  à ce  que  j’espère,  atout 
lecteur  sensé,  la  théorie  précédente,  du  moins  en  ce  qui  con- 
cerne la  décomposition  des  rayons  de  la  lumière,  leur  différente 
réfrangibilité  , et  l’inaltérabilité  des  couleurs  produites  par  lo 
prisme,  ce  ne  fut  pas  sans  diverses  oppositions  qu’elle  s’établit. 
Lorsque  l’écrit  de  Neuton  vit  le  jour,  le  Père  l’ardies  fit  des  ob- 
jections (i).  A la  vérité  , sur  la  réponse  de  Neuton  , ce  Père 
eut  la  candeur  rare  de  se  rendre,  et  de  témoigner  qu’il  étoit 
satisfait.  Mais  les  autres  adversaires  de  Neuton  ne  se  rendirent 

fas  aussi  aisément.  Celui  qui  le  fatigua  le  plus , fut  un  certain 
rançûs  Lino  , du  collège  anglois  à Liège.  Ses  difficultés  sont 
dignes  de  celui  qui , plutôt  que  de  rcconnoître  la  pesanteur  de 
l’air,  avoit  imaginé  de  petits  cordons  invisibles  pour  soutenir 
le  mercure  dans  Te  tube  de  Torricelli.  Nous  remarquerons  même 
comme  une  singularité , qu’il  ne  sut  jamais  répéter  la  première 


(l)  Tram.  PMI.  n°.  81  , &C. 
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et  la  plus  simple  des  expériences  du  prisme,  celle  de  former 
l'image  colorée  et  oblongue  que  Neuton  examine.  Cette  re- 
marque me  dispensera  d'en  aire  rien  de  plus. 

C’est  avec  regret  que  je  trouve  ici  M.  Mariotte  parmi  ceux 
qui  ont  contribué  pendant  quelque  temps  à rendre  incertaine 
et  douteuse  la  théorie  de  Neuton.  11  ne  nia  pas,  il  est  vrai,  la 
différente  réfrangibilité  des  rayons  , mais  il  rtjetta  l’inaltérabi- 
lité des  couleurs , qui  forme  une  partie  considérable  et  essen- 
tielle de  cette  théorie.  Ce  qui  l'engagea  dans  ce  sentiment,  fut 
qu  il  ne  put  réussir  dans  l'expérience  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut.  11  lui  arriva  toujours,  dit-il,  de  trouver  dans  chaque 
couleur,  quoique  reçue  à une  très-grande  distance  du  prisme, 
diverses  autres  couleurs,  comme  dans  le  rouge,  non-seulement 
du  rouge  , mais  du  jaune  et  du  violet , d’oh  il  conclud  que 
cette  inaltérabilité  n'étoit  pas  suffisamment  prouvée,  ou,  pour 
me  servir  tle  ses  propres  termes  , que  V ingénieuse  hypothèse 
île  M.  Neuton  ne  rlevoit  pas  être  reçue.  Je  remarque  en  passant 
ce  terme  A' hypothèse  , qui  paraîtra  sans  doute  bien  singulier 
et  bien  mal  appliqué  à des  vérités  telles  que  celles  qu'ensei- 
gnoit  Neuton.  Miis  telle  étoit  alors  la  manière  de  philosopher  : 
ou  croyoit  n’ètre  physicien  qu'à  proportion  qu’on  imaginoit 
des  hypothèses  mieux  liées,  et  à l’aide  desquelles  on  explujnoit 
un  plus  grand  nombre  de  faits.  On  ne  doit  sans  doute  pas  blâmer 
et  rejetter  entièrement  cette  manière  de  procéder  en  physique  j 
elle  a eu  et  peut  avoir  quelq  icfois  scs  utilités  , mais  Neuton 
n avoit  rien  moins  prétendu  que  faire  une  hypothèse  ; il  avoit 
proposé  la  différente  réfrangibilité  de  la  lumière  et  l'inaltéra- 
bilité des  couleurs  , comme  des  faits  , des  vérités  démontrées 
par  l'expérience.  Aussi  avoit-il  failli  se  fâcher  contre  le  P.  Pardics 
qui  dans  sa  première  lettre  s’étoit  servi  du  terme  d’hypothèse 
en  parlant  de  cette  théorie. 

Je  me  persuaderais  volontiers  rjuc  M.  Mariotte  n'avoit  point 
lu  l’éctit  de  Neuton.  Car  outre  qu'il  n’auroit  pas  traité  sa  théorie 
d’hypothè-.e  , il  aurait  été  plus  circonspect  à prononcer,  sur  le 
peu  de  succès  de  son  expérience,  le  contraire  de  ce  que  Neuton 
avoit  as.uré.  En  effet,  Neuton  avoit  dit  expressément  que  pour 
réussir  dans  l'expérience  de  l'inaltérabilité  des  couleurs,  il  fal- 
loit  les  séparer  d’une  manière  plus  parfaite  que  celles  qu’il  avoit 
jusque-là  indiquées.  11  se  proposoit  alors  de  publier  ou  premier 
jour  son  Optique  dans  laquelle  il  devoit  détailler  la  manière  de 
faire  l’expérience  délicate  dont  il  s’agit  ; mais  dès  que  son  écrit 
parut  dans  les  Traits,  philos,  il  vit  de  toute  part  s’élever  tant 
de  chicanes  et  de  mauvaises  difficultés,  que  Craignant  de  com- 
mettre son  repos,  il  changea  de  dessein, et  suppiima  son  ouvra»  '. 

il  resta  donc  douteux  pendant  long-temps  que  les  couleurs 
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produites  par  le  prisme  fussent  inaltérables  , comine  le  disoit 
Neuton.  Enfin  parut  son  Optique , ce  livre  admirable  , et  si  digne 
d’ôtrc  conseillé  à tous  ceux  qui  cultivent  la  physique  , comme 
le  plus  pariait  modèle  de  l’art  d’interroger  la  nature.  Neuton  y 
dévoila  la  manière  de  décomposer  suffisamment  la  lumière  pour 
trouver  les  couleurs  inaltérables.  Nous  l’avons  rapportée  plus 
haut , et  il  n’y  a plus  aujourd’hui  le  moindre  doute  qu’on  n’y 
réusisse  quond  on  s’y  prend  de  cette  manière.  La  société  royale 
de  Londres  en  a rendu  un  témoignage  authentique,  en  rendant 
compte  dans  son  recueil  de  1716  des  expériences  faites  devant 
elle  par  Desaguliers,  et  qui  réussirent  aussi  bien  qu’on  pouvoit 
le  désirer.  Mais  il  y a eu  dans  tous  ies  temps  des  esprits  faux 
et  précipités  qui  ont  combattu  les  vérités  les  plus  solidement 
établies.  On  ne  doit  donc  pas  être  étonné  de  rencontrer  encore 
dans  ce  siècle -ci  quelques  contradicteurs  de  la  théorie  neuto- 
nienne.  Nous  les  ferons  connoitro,  ainsi  que  la  foiblesse  de  leurs 
raisonneonens , et  leur  pitoyable  ignorance  en  géométrie,  dans  la 
suite  de  cet  ouvrage. 

V. 

Nous  avons  maintenant  à expliquer  les  raisons  que  Neuton 
donne  de  la  réélection  et  de  la  refraction.  C’est-là  un  point  .sur 
lequel  il  ne  s'écarto  pas  moins  de  la  doctrine  jusqu’alors  reçue 
des  philosophes,  que  dans  son  analyse  des  couleurs.  Nous  ferons 
i.i  sans  peine  un  aveu  , savoir  que  cette  partie  de  sa  théorie 
n'a  pas  tout  à fait  la  même  évidence  que  celle  que  nous  venons 
de  développer.  Elle  est  néanmoins  fondée  sur  des  expériences 
très-  ingénieuses.  Ce  sera  par  elies  que  nous  commencerons  , 
afin  de  préparer  par  degrés  aux  conjectures  un  peu  hardies 
que  forme  Neuton. 

La  première  de  ces  expériences  est  celle  dont  Griinaldi  se  ser- 
voit  pour  prouver  ce  qu'il  appeloit  la  diffraction  de  la  lumière. 
Neuton  fit  un  trou  d’une  42'  de  ligne  à une  plaque  de  métal  , 
et  introduisit  par-là  un  iilot  de  lumière  dans  la  chambre  obscure. 
Il  exposa  à ce  rayon  un  clieveu , et  il  remarqua  t^nc  son  ombre 
étoit  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  pouvoit  produire  Ta 
simple  divergence  des  rayons  qui  l’efilenroicnt.  Mesurée  à dix 
pieds  de  distance  , elle  lui  parut  trente-cinq  fois  plus  grande 
qu’elle  ne  devoit  être,  en  n ayant  égard  qu’a  cette  raison.  On 
pourroit  dire,  et  sans  doute  quelque  physicien  l’a  dit,  que  cet 
cfFet  est  produit  par  une  certaine  atmosphère  des  corps  , qui 
rompt  les  rayons  qui  la  traversent  en  les  écartant  de  la  perpen- 
diculaire. Mais  M.  Neuton  détruit  celte  conjecture  , en  remar- 
quant que  la  même  chose  arrive  dans  les  cas  où  il  ne  semble 
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pas  y avoir  lieu  à une  pareille  atmosphère , comme  lorsque  le 
cheveu  est  plongé  dans  l'eau , et  placé  entre  deux  glaces.  M.  Neu- 
ton  se  contente  d’en  conclure  que  les  rayons  qui  passent  à une 
certaine  distance  du  cheveu  en  sont  repoussés , quels  qu'en  soient 
la  cause  et  le  méchanismc,  et  qu’ils  le  sont  d'autant  plus,  qu'ils 
en  passent  plus  près. 

Voilà  une  expérience  qui  indique  une  répulsion  de  la  lumière 
exercée  par  certains  corps.  En  voici  une  autre  qui  semble  dé- 
noter un  effet  contraire.  Neuton  reçoit  un  rayon  de  luoiiérc 
entre  deux  lames  tranchantes  et  parallèles.  Il  les  approche  l'ur.e 
de  l'autre  jusqu’à  la  distance  d'un  4°or-  de  pouce,  et  voilà  que 
cette  lumière  se  divise  en  deux  parties  qui , se  jettant  de  côté 
et  d'autre  dans  l’ombre  des  couteaux,  laissent  entre  elles-mêmes 
une  ombre  noire  et  épaisse.  R est  visible  ici  que  ces  rayons  ont 
été  dérangés  dans  leur  cours  rectiligne  à leur  approche  du  tran- 
chant des  couteaux  , et  qu'ils  ont  etc  pliés  en  dedans  par  une 
sorte  d'attraction.  De- là  Neuton  conclut,  et  il  semble  qu’on  ne 
peut  guère*  en  conclure  que  cela , savoir  que  les  corps  sont 
doués  d’une  propriété  qui  les  fait  agir  sur  la  lumière  qui  passe 
dans  leur  voisinage,  tantôt  en  l'attirant  à eux,  tantôt  en  la  re- 
poussant ; et  comme  l'on  voit  que  cette  force  ne  s'exerce  qu'à 
une  très-grande  proximité , et  que  son  action  ne  se  fait  point 
nppercevoir  à une  distance  sensible  , il  est  encore  naturel  d’en 
inférer  que  sa  nature  est  de  croître  fort  rapidement,  tandis  que 
la  distance  diminue,  c'est  à-dire  , dans  un  rapport  plus  grand 
que  1 inverse  de  la  distance  ou  de  son  quarré.  Car  puisque  cette 
sorte  d'attraction  , qu'on  nous  permette  ce  ternie  dans  le  sens 
que  lui  dorme  Neuton  , courbe  si  sensiblement , et  dans  un  trajet 
si  petit , le  chemin  d'un  corpuscule  de  lumière  dont  la  rapidité 
est  si  grande,  il  est  aisé  de  juger  que  cette  force  doit  être  d'une 
grande  intensité  aux  environs  du  contact.  Neuton  trouve  qu’elle 
surpasse  plusieurs  milliers  de  fois  celle  de  la  pesanteur,  c est-à- 
dire  , la  force  avec  laquelle  le  même  corpuscule  tend  vers  la 
terre;  et  de  là  il  suit  que  cette  force  doit  être  de  telle  nature, 

3u’clle  croisse  avec  une  grande  rapidité,  tandis  que  la  distance 
iminue  , c’est-à-dire  , dans  un  rapport  beaucoup  plus  grand 
que  l'inverse  du  quarré  de  la  distance.  En  effet  , M.  Neuton 
démontre  qu'un  corpuscule  qui  scroit  poussé  ou  attiré  vers  un 
corps  , suivant  le  rapport  inverse  du  cube,  ou  d’une  plus  haute 
puissance  de  fa  distance  à chacune  de  ces  particules,  seroit  attiré 
au  contact  avec  une  force  infinie , tandis  qu’à  la  moindre  dis- 
tance sensible  cette  force  ne  seroit  pas  perceptible.  Ainsi  il  faut, 
si  nous  mesurons  la  force  des  corps  sur  la  lumière  par  une  puis- 
sance de  la  distance , il  faut  qu’elle  croisse  dans  un  rapport  beau- 
coup plus  approchant  du  cube  que  du  quarré.  Par-là  elle  sera 
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8ii  contact  et  à une  grande  proximité,  plusieurs  milliers  de  fois 
|>lus  grande  qu’à  une  distance  perceptible,  sans  être  néanmoins 
infime. 

C’est  de  cette  action  des  corps  sur  la  lumière  (quelqu’en  soit 
d'ailleurs  le  mécanisme  que  Neuton  n'exclut  point)  , c'est  de  cette 
action  , dis-je , qu’il  déduit  les  causes  de  la  réfraction  et  des  lois 
constantes  qu'elle  observe.  Concevons  ( Jig . i3y)  un  rayon  de 
lumière  qui  tombe  obliquement  sur  un  milieu  pins  dense  , et 
conséquemment  plus  attractif  que  celui  dans  lequel  il  se  meut. 
Dès  qu'il  est  arrivé  à la  distance  où  commence  l'action  du  corps 
vers  lequel  il  s'approche  , il  commence  par  les  lois  du  mouve- 
ment à changer  de  direction  , et  à décrire  une  courbe  concave 
vers  le  milieu  attirant,  à peu  près  comme  nous  voyons  un  corps 
lincé  obliquement  vers  la  terre  suivre  un  chemin  concave  vers 
elle  , et  la  rencontrer  avec  moins  d’obliquité  que  s’il  eut  suivi 
sa  première  direction  imprimée.  Arrivé  à la  surface  du  même 
corps  , le  corpuscule  de  lumière  continue  encore  à suivre  un 
chemin  curviligne  et  concave  dans  le  même  sens;  car  il  est  en- 
core plus  attire  vers  l'intérieur  que  vers  l’extérieur,  jusqu'à  ce 
qu’il  soit  plongé  d'une  profondeur  égale  à la  distance  où  cesse 
l'action  du  iniiieu  qu’il  quitte.  Alors  toutes  les  attractions  des 
particules  environnantes  étant  égales,  le  corpuscule  de  lumière 
continue  à se  mouvoir  par  une  tangente  à la  trajectoire  ECI, 
rt  cette  droite  est  évidemment  moins  oblique  à la  surface  ré- 
fringente. 

On  vient  de  voir  nn  rayon  qui  en  se  rompant  s’est  approché 
de  la  perpendiculaire.  Supposons,  pour  donner  un  exemple  du 
contraire,  que  ce  corpuscule  traverse  le  corps,  et  en  sorte  pour 
rentrer  dans  le  premier  milieu  D , voici  la  route  qu’il  tiendra. 
Lorsqu'il  sera  arrivé  à une  distance  de  ce  milieu  , égale  à la 
profondeur  dans  laquelle  il  s’y  étoit  plongé  en  décrivant  la  pe- 
tite courbe  CI , il  commence  à en  décrire  une  ic  en  sens  con- 
traire, c’est-à-dire,  convexe  vers  la  surface  ai,  parce  que  les 
degrés  d’attraetion  qui  ont  fait  décrire  à ce  corpuscule  cette 
courbe  CI , convexe  vers  AB  , sont  précisément  égaux  , et  seu- 
lement en  sens  contraire  de  ceux  qui  agissent  sur  lui  dans  le 
voisinage  de  ai.  La  petite  çourbe  ce  décrite  par  le  corpuscule 
depuis  cette  surface  ai  jusqu’au  sortir  de  sa  sphère  d’activité, 
sera  pareillement  égale  et  semblable  par  la  même  raison  à f G 
décrite  en  approchant  de  AB.  Enfin  il  s'échappera  par  la  tan- 
gente er  à cette  courbe  , tangente  qu’on  voit  facilement  être 
plus  inclinée  à la  surface  réfringente.  Ainsi  la  réfraction 
l’écartera  de  la  perpendiculaire,  et  si  AB  et  né  sont  parallèles  , 
le  rayon  émergent  er  sera  parallèle  à l’incident  RE;  ajoutons 
que  sa  vitesse  sera  la  même  en  rentrant  dans  le  même  milieu. 
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On  le  voit  assez  évidemment  dans  le  cas  de  deux  surfaces  ré- 
fringentes parallèles  A B , a !>,  Il  est  vrai  que  lorsqu’elles  ne  sont 
pas  parallèles,  la  chose  n’est  pas  aussi  évidente,  parce  qu  alors 
les  inclinaisons  à l'entrée  et  à la  sortie  n'étant  pas  les  mêmes, 
les  courbes  ECI , ice  ne  sont  pas  égales  et  semblables  ; on  le 
démontre  néanmoins  aussi  dans  ce  cas  d'une  manière  qui  ne 
laisse  aucun  doute. 

En  admettant  l'explication  qu’on  vient  de  donner  de  la  ré- 
fraction , on  montre  facilement  pourquoi  les  sinus  de  l'angle 
d'inclinaison  et  de  l’angle  rompu  quon  nomme  aujourd’hui 
d’incidence  et  de  réfraction  , sont  constamment  dans  le  même 
rapport.  N eu  ton  en  donne  deux  démonstrations  , l’une  pure- 
ment synthétique,  à la  fin  du  premier  livre  de  ses  Principes , 
l’autre  dans  son  Optique.  Clairaut  a donné  aussi  à sa  manière , 
c’est-à  dire , par  le  calcul  analytique , la  démonstration  de  cette 
loi  , dans  un  mémoire  qui  fait  partie  de  ceux  lus  à l'aca- 
démie des  Sciences  en  iyd8  , et  dont  on  retrouve  la  substance 
dans  le  commentaire  sur  Ncuton,  de  la  marquise  du  Châtelet. 
Il  y recherche  l'expression  de  la  trajectoire  décrite  par  un  cor- 
puscule de  lumière  à l’approche  d'une  surface  vers  laquelle  il 
est  attiré  perpendiculairement,  et  suivant  une  puissance  ou  fonc- 
tion quelconque  de  la  distance.  Il  détermine  ensuite  le  rapport 
des  sinus  d'inclinaison  du  premier  et  dernier  élément  de  la  courbe 
décrite  par  ce  corpuscule  pendant  qu’il  pénètre  dans  le  second 
milieu  ; ces  deux  élémens  sont  les  deux  directions  du  rayon  avant 
et  après  la  réfraction.  Or  il  trouve  que  l'inclinaison  primitive  ne 
change  en  rien  ce  rapport  qui  ne  dépend  que  de  la  vitesse  du 
rayon  incident,  de  la  loi  d’attraction  et  de  la  densité  du  milieu. 
Ainsi  ces  choses  étant  toujours  les  mêmes,  quoiqu’inconnues, 
tant  que  la  réfraction  se  fait  entre  les  mêmes  milieux , il  s’en 
ensuit  que  le  rapport  des  sinus  ci-dessus  doit  être  constant.  Pas- 
sons maintenant  à la  rcflection. 

La  réflection  de  la  lumière  ne  seroit  pas  un  sujet  de  difli- 
culté,  si  elle  étoit  de  la  même  natnre  que  celle  qu’éprouve  un 
Corps  élastique  et  sphérique  qui  frappe  une  surface  impéné- 
trable. Les  principes  ordinaires  de  la  Mécanique  seraient  suf- 
fisans  pour  en  expliquer  toutes  les  circonstances;  mais  lorsqu’on 
examine  avec  attention  toutes  les  particularités  du  phénomène, 
on  est  conduit  avec  Neuton  à ne  plus  regarder  cette  réfleètion 
comme  occasionnée  par  le  choc  des  particules  de  la  lumière 
contre  celles  des  corps.  Plusieurs  raisons  établissent  cette  sorte 
de  paradoxe.  D’abord  nous  avons  des  exemples  d’une  réflec- 
tion qui  se  fait  sans  que  la  lumière  ait  à rencontrer  plus  de 
parties  solides  que  dans  le  milieu  qu'elle  traverse  , ou  même 
«311s  en  rencontrer  aucun.  Qu’on  fasse  tomber  un  rayon  sur 

un 
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un  prisme,  de  manière  qu’au  sortir  de  sa  surface  postérieure, 
il  ne  fasse  que  l'effleurer  ; en  tournant  encore  tant  soit  peu 
ce  prisme,  on  verra  une  partie  de  ces  rayons , comme  les  bleus, 
les  violets , se  réfléchir , tandis  que  les  rouges , les  orangés  , 
passent  encore.  Dira-t-on  que  les  rayons  bleus  et  violets  ren- 
contrent sous  la  même  inclinaison  plus  de  parties  solides  que 
les  autres?  Il  y a plus,  si  l’on  fait  cette  expérience  dans  le  vuide  , 
c’est-à-dire , de  sorte  qu’il  n'y  ait  aucun  air  grossier  contre  la 
seconde  surface  réfringente  du  prisme,  la  réflection  contre  cette 
seconde  surface  se  fera  plus  facilement.  Le  rayon  qui,  sous  une 
certaine  obliquité  passoit  encore  dans  l’air,  ne  passera  plus  dans 
le  vuide.  Mais  voici  un  autre  phénomène.  Si  cette  surface  du 
prisme  est  condgiie  à de  l’eau  ou  à une  lame  de  verre,  le  rayon 
ne  se  réfléchira  plus  sous  cette  obliquité , et  pénétrera  dans  l’eau 
ou  dans  le  verre.  Le  vuide  opposeroit-il  à la  lumière  plus  de 
parties  solides  que  l’air , l'eau  ou  le  verre  même.  Cette  dernière 
expérience  montre  en  même  temps  combien  peu  l’on  seroit  fondé 
à dire  que  ce  sont  les  dernières  parties  solides  du  verre  qui  réflé- 
chissent la  lumière  ; car  les  corps  contigus  ne  changeraient  pas 
la  disposition  de  cette  dernière  surface.  Ajoutons  à cela  que  celle 
des  miroirs  les  mieux  polis  n’est  point  assez  égale  pour  réflé- 
chir la  lumière  avec  la  régularité  et  la  vivacité  que  nous  remar- 

2uons.  Le  microscope  nous  fait  apercevoir  dans  les  miroirs 
oués  du  poli  le  plus  vif,  des  aspérités  très-irrégulières,  et  la 
raison  nous  apprend  qu’il  n'y  a que  les  plus  grossières  qui  puissent 
être  enlevées  par  les  moyens  qu’on  emploit  en  les  polissant.  Si 
nous  avions  les  yeux  du  ciron,  ou  de  ces  animaux  encore  plus 
petits  que  le  microscope  nous  montre  dans  les  liqueurs  infu- 
soires , la  surface  la  mieux  polie  nous  présenterait  le  spectacle 
d'une  vaste  plaine  sillonnée  et  hérissée  de  rochers  presque  con- 
tigus et  de  toutes  les  formes  imaginables.  Comment  peut-on  donc 
concevoir  qu’une  surface  si  raboteuse  , eu  égard  à la  ténuité 
extrême  des  particules  de  la  lumière,  pût  la  réfléchir  avec 
quelque  régularité.  Mais  supposons  encore  que  cette  surface 
fût  parfaitement  régulière , il  faudrait  que  tous  les  corpuscules 
de  lumière  eussent  une  forme  sphérique , et  fussent  doués  de 
l'élasticité.  On  conçoit  en  effet  comment  une  sphère  élastique  se 
réfléchira  contre  un  plan  , en  faisant  l'angle  de  réflection  égal 
* à celui  d’incidence.  Mais  si  ce  corps  est  irrégulier  , elliptique  , 
cylindrique  , tel  enfin  que  la  ligne  tirée  de  son  centre  de  gra- 
vité au  point  de  contact  avec  la  surface  choquée , ne  lui  soit 
pas  perpendiculaire  , il  n’y  aura  plus  d’égalité  entre  les  angles 
d’incidence  et  de  réflection.  Or  qui  se  jrersuadera  qne  toutes 
les  particules  de  la  lumière  soient  élastiques  et  de  forme  sphé- 
rique ? Je  n’ignore  pas  qu’on  pourra  dire  avec  Malebrancho , 
Tome  II.  X x x 
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que  ce  sont  de  petits  tourbillons,  (lès- lors  sphériques  et  élastiques. 
Mais  c'est  lit  une  pure  hypothèse,  une  supposition  précaire,1  et 
en  faveur  de  laquelle  aucun  phénomène  ne  dépose.  Il  n'en  est 
pas  ainsi  des  assertions  de  Neuton  ; il  n'avance  rien  que  plu- 
sieurs expériences  ne  lui  en  fournissent  un  motif  légitime. 

La  réilection  ne  se  fait  donc  point  par  le  choc  des  particules 
4e  la  lumière  contre  celles  des  corps.  C'est  une  vérité  reconnue 
aujourd’hui  par  ceux  mêmes  qui  rejettent  le  surplus  du  système 
neutonien  sur  la  réilection  et  la  réfraction.  Quelle  est  donc  la 
cause  qui  nous  renvoie  la  lumière?  La  voici  selon  M.  Neuton. 

Pour  y arriver  par  degrés,  imaginons  un  rayon  tombant  obli- 
quement sur  la  surface  d'un  corps  dense  , et  tendant  à en  sortir 
pour  entrer  dans  un  milieu  plus  rare  qui  le  rompt  en  l'éloignaDt 
de  la  perpendiculaire.  Il  y a une  certaine  obliquité  sous  laquelle 
la  petite  courbe  ECI  (jtg . 14°)  que  nous  avons  vu  décrite 
par  le  corpuscule  de  lumière  , sera  telle  que  son  sommet  tou- 
chera la  ligne  L K , qui  est  le  terme  jusqu'où  s’étend  l’action  du 
corps  sur  la  lumière.  Ainsi  tout  rayon  moins  oblique  péné- 
trera dans  le  second  milieu  ; tout  autre  doit  être  réfléchi , ne 
pouvant  y pénétrer.  Car  dès  que  la  courbe  ECI  touchera  la 
ligne  L K , alors  , suivant  les  lois  de  la  Mécanique , le  cor- 
puscule qui  l’a  décrite  sera  obligé  d’en  décrire  une  semblable 
et  égalé  I ce  par  l’action  du  corps  qui  l'attirera  à lui;  tout 
comme  on  voit  un  corps  projetté  obliquement  à l'horizon  en 
montant , décrire  , après  être  parvenu  au  plus  haut , une  de- 
mi-parabole égale  et  semblable  à la  première.  Enfin  tous  les 
autres  rayons  plus  obliques,  ou  ayant  moins  de  vitesse,  dé- 
criront de  semblables  courbes , mats  en  pénétrant  moins  dans 
le  second  milieu  , et  même  sans  atteindre  la  surface  ci-dessus 
L K.  Car  le  corpuscule  de  lumière  n’est  pas  plutôt  arrivé  à 
une  certaine  proximité  de  cette  surface  , qu’il  est  plus  attiré 
vers  le  dedans  que  vers  le  dehors , et  son  chemin  devient  con- 
vexe vers  elle,  comme  nous  l’avons  observé;  de  manière  que 
lorsque  la  direction  de  ce  chemin  est  devenue  parallèle  à cette 
surface , comme  la  partie  Lm  à son  sommet  m , dès-lors  le 
corpuscule  lumineux  retiré  en  arrière,  décrit  une  courbe  mn 
semblable  et  égale  à la  première  ; et  arrivé  en  n , il  s’échappe 
par  la  tangente  , et  il  continue  sa  route  en  ligne  droite.  C'est  la 
similitude  de  ces  courbes  de  côté  et  d’autre  , qui  fait  que  l’angle 
de  réflection  est  égal  à celui  d'incidence.  Au  reste  , tout  cela 
occupe  si  peu  d'étendue  , qu’on  peut  regarder  la  réflection  et 
la  réfraction  comme  se  faisant  dans  un  seul  point. 

Nous  venons  d’expliquer  avec  succès  cette  sorte  de  réflec- 
tion , et  mettant  à part  tout  attachement  aux  idées  du  célèbre 
philosophe  anglois,  nous  pensons  qu’il  seroit  difficile  d'en  rendre 
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d’antres  raisons  ; mais  celle  que  nous  voyons  se  faire  sur  la  sur- 
face des  corps  opaques  et  polis , est-elle  de  la  même  nature  ? 
On  doit  le  dire  dans  le  système  que  nous  exposons  ; et  voici 
comment  on  le  rend  probable. 

Nous  avons  vu  dans  les  deux  expériences  rapportées  an  com- 
mencement de  cet  article,  que  les  corps  agissent  sur  la  lumière  , 
tantôt  en  la  repoussant , tantôt  en  l’attirant  fortement  à eux.  Il 
est  à la  vérité  probable  que  ces  attractions  et  répulsions  tiennent 
à un  même  principe  , quel  qu’il  soit,  et  que  ce  ne  sont  que 
deux  manières  différentes  dont  la  même  puissance  agit  suivant 
les  circonstances.  Quoi  qu’il  en  soit,  nous  sommes  fondés  ù 
admettre  dans  les  corps  une  puissance  quelquefois  répulsive  à 
l’égard  des  rayons  de  la  lumière.  Supposons  donc  un  corps 
dont  les  particules  soient  douées  d’une  pareille  force.  Lors- 
qu’un corpuscule  de  lumière  s’approchera  de  sa  surface,  s’il  y 
arrive  obliquement , son  mouvement  sera  infléchi , et  sc  fera 
dans  une  courbe  tournant  sa  convexité  à la  surface  réfléchis- 
sante , et  dès  que  par  l’action  de  cette  force  répulsive  le  cor- 
puscule de  lumière  aura  pris  une  direction  parallèle  à cette 
surface,  il  cessera  de  s’en  approcher,  et  décrivant  une  seconde 
courbe  semblable  à la  première , il  s’échappera  par  une  tan- 
gente qu’on  voit  facilement  devoir  être  autant  inclinée  en  sens 
opposé  au  plan  réfléchissant,  que  la  ligne  d’incidence.  Chaque 
rayon  pénétrera  d’autant  plus  dans  le  petit  espace  parallèle  o A 
s’exerce  la  répulsion  , qu’il  tombera  moins  obliquement  ; et 
comme  cette  répulsion  croît  beaucoup  plus  rapidement  que  ne 
diminue  la  distance,  elle  pourra  avoir  la  force,  non-seulement 
de  retarder  le  mouvement  du  rayon  perpendiculaire , mais  en- 
core de  le  repousser  en  arrière.  Tout  cela  est  aisé,  et  entière- 
ment conforme  aux  lois  de  la  Mécanique , si  l'on  admet  le 
principe  ; mais,  nous  n’en  disconviendrons  pas,  c’est  dans  ce 
principe  que  réside  la  difficulté.  Car  admettre  tantôt  une  puis- 
sance attractive  , tantôt  une  puissance  répulsive , c’est  ce  qu’il 
n’est  pas  aisé  de  concilier  avec  les  règles  de  la  saine  physique  ; 
et  quant  à ce  que  dit  quelque  part  M.  Neuton , que  de  même 
<jue  les  «quantités  négatives  commencent  où  finissent  les  posi- 
tives , ainsi  la  répulsion  commence  où  finit  l’attraction  , cela 
me  paroît  plus  mathématique  que  physique , et  plus  ingénieux 
que  'solide. 

Il  me  semble  que  pour  résoudre  cette  difficulté,  on  pourroit 
dire  que  les  milieux  diaphanes  sont  ceux  dont  la  contexture  est 
telle  , qu’ils  exercent  une  plus  grande  force  d’attraction  sur  la 
lumière  ; car  en  admettant  cette  supposition  , il  sera  facile  de 
voir  que  dans  le  contact  d’un  milieu  transparent  avec  un  opaque, 
l’attraction  du  premier  l’emportant  sur  celle  du  dernier , L'excèa 
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de  l’une  sur  l'autre  sera  une  force  équivalente  à une  répulsion 
exercée  par  celui-ci.  Cette  idée  pour;  oit  être  davantage  déve- 
loppée , et  peut  être  mise  à couvert  de  diverses  difficultés  que 
j’entrevois.  Quoi  qu’il  en  soit,  M.  Neuton  a tenté  de  "rendre 
une  raison  mécanique  de  ces  attractions  et  répulsions  , dans 
les  questions  qui  terminent  son  Optique.  11  conjecture  que 
ces  effets  pourroient  bien  être  occasionnés  par  l'action  d’un 
milieu  extrêmement  élastique , répandu  dans  tous  les  corps  , 
et  qui  remplit  même  les  espaces  vuides  de  tout  corps  sensible. 
Ecoutons-le  lui  même  dans  la  question  XVIII.  « La  chaleur, 
» dit  il , n’est-elle  pas  communiquée  à travers  le  vuide  parles 
» vibrations  d’un  milieu  beaucoup  plus  subtil  que  l’air,  lequel 
» milieu  reste  dans  le  vuide , après  que  l'air  en  est  |K>ropé  ? 
» Et  ce  milieu  n’est-il  pas  le  même  que  celui  qui  rompt  et 
» qui  réfléchit  la  lumière  , et  par  les  vibrations  duquel  elle 
» échauffe  les  corps  , et  est  mise  dans  déis  accès  de  facile 
» transmission  et  de  facile  réfection  , &c?  (On  verra  bientôt 
» ce  que  Neuton  entend  par-là);  La  réfraction  de  la  lumière, 
» continue  t-il  dans  sa  question  XIX,  ne  provient-elle  pas  de 
r>  la  différente  densité  de  ce  milieu  éthéré  en  dilTérens  en- 
» droits  , la  lumière  s'éloignant  toujours  des  parties  du  milieu 
» les  plus  denses?  Et  sa  densité  n’est-elle  pas  plus  grande  dans 
» les  espaces  libres  et  vuides  d’air  et  d’autres  corps  plus  gros- 
» siers  que  dans  les  pores  de  l’eau  , du  verre,  du  crystal,  des 
» pierres  précieuses , &c  ? Car  lorsque  la  lumière  passe  au-delà 
» du  verre  ou  du  crystal,  et  que  tombant  fort  obliquement  sur 
* la  surface  du  verre  la  plus  éloignée , elle  est  totalement  rë- 
» fléchie  , cette  réflection  totale  doit  plutôt  venir  de  la  densité 
» et  de  la  vigueur  du  milieu  hors  du  verre  et  au-delà  dn 
» verre,  que  de  sa  rareté  et  de  sa  foiblcsse?  Ce  milieu,  dit-il 
» encore  dans  la  question  XX,  passant  de  l’eau,  du  verre,  &c. 
» dans  d’autres  corps  plus  rares,  ne  devient-il  pas  toujouts  plus 
» dense  par  degré,  et  ne  rompt- il  pas  par  ce  mo^en  les  rayons 
» de  lumière,  non  dans  un  point,  mais  en  les  pliant  peu  à peu 
» en  ligne  courbe  j et  la  condensation  graduelle  de  ce  milieu 
» ne  s’étend-elle  pas  à quelque  distance  des  corps,  et  ne  pro- 
» duit-ellc  pas  par-là  les  inflections  des  rayons  de  la  lumière 
» qui  passent  près  de  leurs  extrémités,  et  à quelque  distance?  » 
Ces  endroits  et  plusieurs  autres  sont  propres  à justifier  Neuton 
de  l’imputation  si  souvent  répétée  contre  lui , de  recourir  à 
de  nouvelles  propriétés  de  la  matière  pour  expliquer  certains 
phénomènes.  Si  dans  quelques  occasions  il  a para  pencher 
vers  1 attraction  , considérée  comme  propriété  inhérente  à la 
matière , cela  ne  doit  point  nous  surprendre.  11  est  naturel 
que  dans  une  discussion  hérissée  de  tant  de  difficultés  , queL 
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qucfois  les  unes  prépondérant  sur  les  autres.  Et  cette  espèce 
île  contradiction  qui  indique  un  embarras  à se  décider,  fondé 
sur  les  ditlicultés  qu’on  entrevoit  de  toutes  parts , est  sans  doute 
plus  digne  d’un  esprit  philosophique,  que  la  hardie  confiance 
du  philosophe  qu’on  met  souvent  en  opposition  avec  Neuton. 

Il  se  présente  en  ce  lieu  une  question  qui  mérite  que  nous 
en  disions  quelques  mots.  Après  avoir  vu  que  les  rayons  diver- 
sement colorés  sont  inégalement  réfrangibles  , on  a demande 
quelle  pouvoit  être  la  cause  de  cct  effet.  On  s’est  partagé  sur 
cela  , les  uns  l’attribuant  à la  différente  masse  des  particules 
de  la  lumière,  les  autres  à leur  différente  vitesse.  Quant  à moi, 
il  me  semble  que  pour  répondre  à une  pareille  question  , il 
faudrait  avoir  des  connoissances  que  nous  n’avons  point  en- 
core. En  effet,  dans  l’hypothèse  môme  de  l'émission  de  la  lu- 
mière, hypothèse  qui  n’est  pas  sans  difficultés,  il  faudrait  savoir 
quelle  est  la  nature  de  cette  force  qui  détourne  la  lumière  et 
produit  la  réfraction.  Car  si  on  la  fait  consister  dans  une  pro- 
priété inhérente  à la  matière  , il  faudra  dire  que  la  différente 
réfrangibilité  est  l’effet  de  la  différente  vitesse  des  particules  de 
la  lumière.  Ceux  qui  ont  pensé  le  contraire , ne  faisoient  pas 
attention  que  suivant  les  principes  de  la  Mécanique,  un  boulet 
de  canon  lancé  obliquement  avec  la  môme  vitesse  et  la  môme 
direction  que  la  plus  petite  balle  de  plomb,  ne  décrirait  pas 
une  autre  courbe  , du  moins  en  faisant  abstraction  de  la  résis- 
tance de  l’air.  Or  l’un  et  l’autre  cas  sont  absolument  semblables. 

Mais  fait-  on  consister  l’attraction  dont  il  s’agit  ici  dans  l’ac- 
tion d’un  fluide  élastique  , comme  le  soupçonne  M.  Neuton, 
le  cas  sera  bien  différent.  Alors  la  différence  des  masses  pourra, 
ou  seule  , ou  conjointement  avec  la  différence  des  vitesses  , 
produire  la  différente  réfrangibilité.  Car  les  particules  les  plus 

t rosses  pourront,  toutes  choses  d'ailleurs  égales,  ôtre  les  moins 
érangées.  Ainsi,  dans  cette  supposition  , les  rayons  rouges 
peuvent  être  ceux  qui  ont  le  plus  de  masse. 

Il  nous  reste  à parler  de  quelques  expériences  de  M.  Neuton  , 
d’un  autre  genre  que  les  précédentes  , et  trop  curieuses  pour 
que,  malgré  l’obligation  ou  nous  sommes  d’abréger  , nous  puis- 
sions les  omettre.  Les  voici  : M.  Neuton  prit  un  verre  plan 
convexe  , et  un  autre  convexe  des  deux  côtés  , et  ayant  son 
foyer  à cinquante  pieds  de  distance.  Il  appliqua  le  dernier  sur 
le  côté  plan  du  premier , et  les  pressant  légèrement  l’un  contre 
l’autre  , il  vit  successivement  sortir  du  centre  divers  anneaux 
colorés  qui  s’étendoient  davantage  en  diamètre  , et  se  resser- 
raient , quant  à leur  largeur , à mesure  qu’il  pressoit , jusqu’à 
ce  que  ces  verres  étant  comprimés  à un  certain  point , il  se 
fit  au  centre  une  tache  noire , après  quoi  il  ne  parut  plus  de 
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nouvelles  couleurs  , et  elles  s’étendirent  seulement  en  largeur 
et  en  diamètre.  Dans  cet  état  l'ordre  des  couleurs  dans  chaque 
anneau  allant  du  centre  à la  circonférence  , étoit  celui-ci  : le 
premier,  iront,  bleu,  blanc , jaune  , rouge  ; le  second,  vio- 
let , bleu  , vert  , jaune  , rouge  ; le  troisième  , pour  rn£  , 
bleu  , vert , jaune  , rouge  ; le  quatrième  , vert  , rouge  ; le 
cinquième,  bleu,  verdâtre,  rouge;  le  sixième,  bleu,  ver- 
dâtre, rouge- pâle  ; le  septième,  bleu  - verdâtre , blanc  - rou- 
geâtre. I,es  mêmes  phénomènes , et  le  même  ordre  des  cou- 
leurs paroissent  avec  des  verres  de  quelque  convexité  qu’ils 
soient,  à moins  qu’ils  ne  soient  portions  de  trop  petites  sphères, 
parce  qu'alors  ces  anneaux  colorés  sont  trop  resserrés  , et  se 
dérobent  à la  vue  ; d’où  l’on  peut  conclure  que  ce  phénomène 
ne  sauroit  être  reflet  du  hazard,  mais  qu’au  contraire  il  dépend 
d'une  cause  réglée  et  permanente. 

Pour  venir  à bout  de  découvrir  quelque  chose  sur  ce  sujet, 
N eu  ton  se  comporta  avec  sa  sagacité  ordinaire  ; il  mesura  les 
demi- diamètres  de  ces  anneaux  dans  les  endroits  où  ils  pa- 
roissoient  le  plus  éclatans,  et  après  plusieurs  mesures  réitérées, 
il  trouva  que  leurs  quarrés  suivoient  les  rapports  des  nombres 
impairs  t,  3,  5,7,  9,  11 , &c.  Au  contraire  les  demi- dia- 
mètres des  intervalles  obscurs  entre  chacun  des  anneaux , en 
commençant  par  la  tache  noire  du  centre,  avoient  leurs  quarrés 
dans  les  rapports  des  nombres  pairs  0,2,4,6,8,10,  &c. 
Et  comme  lun  des  verres  étoit  plan  , il  suit  delà  cjue  les  in- 
tervalles de  ces  verres , ou  les  épaisseurs  des  pellicules  d’air 
qu’ils  comprcnoient  dans  les  endroits  qui  formoient  les  anneaux 
lumineux  , étoient  dans  les  'apports  ae  ces  nombres  impairs  , 
tandis  que  ces  épaisseurs  aux  anneaux  obscurs  étoient  comme 
les  nombres  pairs,  M.  Neuton  calcula  ensuite , d’après  le  dia- 
mètre de  la  convexité  de  l’objectif  ci-dessus,  qui  étoit  de  cent 
un  pieds,  quelle  étoit  l’épaisseur  réelle  de  chacune  de  ces  couches 
d’air  , et  il  trouva  que  celle  de  l’endroit  le  plus  lumineux  du 
premier  anneau,  étoit  la  178000'.  d’un  pouce;  par  conséquent 
celle  du  Heu  le  plus  brillant  du  second  anneau,  trois  178000". 
et  ainsi  de  suite.  Il  mesura  pareillement  les  diamètres  de  ccs 
anneaux  à chacune  des  couleurs,  d’où  par  un  calcul  semblable 
il  détermina  l’épaisseur  de  la  couche  d’air  réfléchissant  chaque 
couleur , et  il  en  dressa  une  table.  Il  trouva  sensiblement  les 
mêmes  résultats , c’est-à-dire , les  mêmes  rapports  de  largeur  , 
et  les  mêmes  épaisseurs , en  employant  divers  autres  verres  de 
convexités  connues  , et  à voir  les  précautions  qu’il  y a prises , 
on  ne  saurait  douter  que  ces  mesures  ne  soient  aussi  exactes 
V*  est  possible  de  l’attendre  du  plus  adroit  observateur. 

Neuton  fit  ensuite  glisser  entre  ces  deux  objectifs  une  goutte 
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d’eau  ; cette  goutte  , en  s'y  étendant , fit  resserrer  les  anneaux 
sans  changer  leur  ordre,  dans  le  rapport  de  7 à 8,  d’où  resuite 
entre  les  épaisseurs  de  couches  d'eau  et  d'air  correspondantes 
aux  mêmes  couleurs  , celui  de  3 à 4 , qui  est  le  rapport  de  la 
réfraction  de  l’eau  dans  l’air.  Enfin  , pour  reconnoître  les  cou- 
leurs que  forment  les  pellicules  d’un  milieu  plus  dense , envi- 
ronné de  toute  part  d’un  plus  rare  , il  se  servit  d’une  bouteille 
d’eau  de  savon  soufflée  avec  un  chalumeau,  divertissement  con- 
nu par  tout  des  enfans  , mais  qui , entre  les  mains  de  notre 
philosophe,  devint  l’instrument  d’une  découverte  remarquable. 
Ayant  fait  une  pareille  bulle  , et  l’ayant  mise  à l’abri  sous  un 
vase  de  verre  tres-transpareht , il  observa  les  suites  de  couleurs 
qui  se  forment  sur  sa  surface  , à mesure  que  le  fluide  s’écou- 
lant en  bas , elle  s'amincit.  Il  vit  les  mêmes  couleurs  en  sens 
contraire  que  ci-dessus  , s’étendre  annulairement  du  sommet 
de  la  bulle  , vers  la  circonférence  de  la  base  où  elles  s’éva- 
nouissoient,  de  sorte  qu’à  mesure  qu’elle  s’amincissoit,  elle  don- 
noit  par  réflection  les  mêmes  couleurs  que  la  couche  d’air  ou 
d’eau  interceptée  entre  les  objectifs  des  expériences  précédentes. 
La  seule  différence  étoit  que  ces  couleurs  dans  la  bulle  d’eau 
paroissoient  beaucoup  plus  vives  que  dans  la  couche  d’air  ou 
d'eau  dont  nous  venons  de  parler.  Mariottc  a connu  aussi  ces 
couleurs  produites  par  de  minces  lames  d’eau  , de  verre  ou  do 
talc,  mais  ses  expériences  ne  sont  pas  poussées  aussi  loin  nue 
celles  de  Neuton,  et  les  raisons  qu’il  en  donne  sont  bien  dif- 
férentes. On  peut  lire  sur  le  même  sujet  un  mémoire  de  M. 
Mnzcas  , inséré  dans  le  recueil  des  mémoires  des  Savans  étran- 


Les  expériences  précédentes  nous  conduisent  avec  M.  Neuton 
à former  des  conjectures  fort  probables  sur  la  cause  de  la  cou- 
leur des  corps.  En  effet  , puisque  nous  avons  vu  de  petites 
lames  d’air,  d’eau,  do  verre,  réfléchir  différentes  couleurs,  à 
proportion  qu’elles  sont  moins  épaisses,  n'est-il  pas  natorel  de 
faire  dépendre  la  couleur  d’un  corps  de  la  différente  épaisseur, 
et  la  différente  densité  des  lames  transparentes  dont  il  est  com- 
posé. Une  couleur  , par  exemple  , vive  et  telle  que  celle  que 
M.  Neuton  nomme  du  troisième  ordre,  parce  qu’elle  appartient 
au  troisième  anneau  coloré  , sera  produite  par  des  particules 
qni , si  elles  sont  de  la  densité  de  1 eau  , auront  une  épaisseur 
égale  aux  ai  cent  millièmes  d’un  pouce.  11  suit  encore  des  ex- 
périences de  M.  Neuton , que  plus  la  densité  de  Ja  lame  ré- 
fléchissante est  grande,  plus  la  couleur  est  fixe  et  invariable, 
sous  quel  angle  qu’on  la  regarde , au  fieu  que  si  cette  lame  est 
peu  dense,  comme  la  lame  d'air  entre  deux  objectifs,  la  couleur 
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varie , de  sorte  que  ceci  peut  servir  à rendre  raison  de  la  fixité 

et  de  l’espèce  de  mobilité  des  couleurs  de  certains  corps. 

Mais  ce  n'est  pas  là  la  conséquence  la  plus  surprenante  que  noua 
offrent  ces  expériences.  Elles  nous  montrent  un  phénomène 
fort  singulier , savoir  que  chaque  rayon  de  lumière , à son  pas- 
sage d’un  milieu  dans  un  autre,  acquiert  une  certaine  disposi- 
tion qui  fait  que  tant  qu’il  reste  dans  ce  second  milieu  , il  est 
alternativement  propre  à Être  réfléchi  ou  à être  transmis  avec 
facilité  à la  rencontre  d’un  milieu  différent,  soit  que  cette  dis- 
position réside  dans  le  rayon  même , ou  qu’elle  soit  l’effet  des 
vibrations  de  ce  milieu  subtil  et  infiniment  élastique  , auquel 
M.  Neuton  pense  qu'on  peut  attribuer  la  cause  de  la  réflec- 
tion  , de  la  réfraction , et  même  de  la  gravitation  universelle. 
On  voit  en  efïèt  par  les  expériences  ci  - dessus  qu’un  rayon  de 
lumière  est  réfléchi  et  transmis  alternativement  , suivant  que 
l'épaisseur  de  la  plaque  mince,  est  de  o,  1,  a,  3,  4,5,6,  &c. 
qu’il  est  transmis  aux  épaisseurs  o,  a,  4,  6,  &c.  et  réfléchi  par 
les  épaisseurs  t , 3,5,  &c.  On  a vu  aussi  que  la  moindre  de 
ces  dernières  , savoir  celle  qui  est  désignée  par  i , est  pour 
une  couche  d’air  entre  deux  verres, 'une  178000*.  d'un  ponce. 
Ainsi  il  faut  dire  que  ces  alternatives  de  facile  réflection  ou 
transmission  reviennent  à des  intervalles  qui  ne  sont  pas  plus 
grands  , lorsque  la  lumière  passe  du  verre  dans  l'air  , qu  une 
178000'.  de  pouce,  et  ces  intervalles  sont,  en  vertu  des  mêmes 
expériences , plus  courts  dans  l’eau  que  dans  l’air , dans  le  rap- 
port de  3 à 4 ! et  encore  plus  courts  dans  le  verre  que  dans 
l’eau  , savoir  comme  8 à 9 , qui  est  la  raison  des  sinus  de  la 
réfraction  de  l’un  dans  l’autre.  Voilà  , nous  en  conviendrons  , 
une  propriété  bien  singulière , et  bien  capable  d’exciter  l’éton- 
nement, je  l’avouerai  même,  de  faire  des  incrédules.  Mais  avant 
que  d’en  porter  un  jugement , il  faut  consulter  l’ouvrage  de  Neu- 
ton qui  contient  une  foule  d’expériences  sur  ce  sujet , dont  je 
n’ai  pu  donner  ici  qu’une  esquisse.  Si  l’on  n’en  revient  pas  con- 
vaincu , on  en  reviendra  du  moins  pénétré  d’admiration  pour 
le  génie  qu’on  y voit  éclater  de  toutes  parts. 

Neuton  a fait  sur  les  inflections  de  la  lumière  des  expériences 
qui  ne  sont  pas  moins  curieuses , et  qui  le  mènent  à ces  résul- 
tats qui  ne  sont  pas  moins  extraordinaires.  Quelqu’en  soit  la 
sort , il  suit  bien  certainement  de  ces  expériences  que  , tout 
comme  les  rayons  diversement  colorés  ont  des  réfrangibilités 
inégales , de  même  ces  rayons  soutirent  sous  la  même  inclinai- 
son des  inflections  inégales  , et  c’est-là  ce  qui  sépare  les  cou- 
leurs , et  qui  produit  dans  l’ombre  ces  franges  semblables  à 
l’arc-en-ciel,  que  Neuton  examine  avec  tant  de  sagacité  dans 
pe s expériences.  Nous  ne  le  suivrons  pas  dans  cette  partie  de 
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son  ouvrage , parce  quo  nous  ne  pourrions  le  l'aire  sans  une 
excessive  prolixité.  D'ailleurs  c'en  est  assez  sur  ces  matières 
plus  physiques  que  mathématiques.  Nous  allons  nous  res- 
serrer plus  étroitement  dans  les  limites  de  notre  plan  , et  parler 
du  Télescope  à réflection , autre  découverte  de  Ncuton  , pour 
laquelle  il  a encore  tant  de  droits  à uotre  reconnoissancc. 

. i.  J-  ; . i . i - . . «in$t.r  •>!  •«  • e n inn  , ' ‘ . 
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En  annonçant  le  Télescope  à réflection  comme  une  décou- 
verte de  Neuton  , nous  ne  prétendons  pas  qu'avant  lui  per- 
sonne n’eût  eu  l'idée  d’une  pareille  construction.  Dès  qu’on 
eut  remarqué  qu’un  miroir  sphérique  concave , peint  à une 
certaine  distance  de  sa  surface  une  représentation  des  objets 
semblable  à celle  des  lentilles  convexes  , il  ctoit  assez  naturel 
d’en  conclure  qu’un  miroir  devoit  produire  le  même  effet  que 
l’objectif  d’un  Télescope  , et  d’imaginer  cette  nouvelle  forme. 
Aussi  avons -nous  vu  au  commencement  de  ce  livre  Jacques 
Grégori  s'efforcer  de  construire  un  Télescope  û réflection  ; et 
môme  long-temps  auparavant  le  Père  Mcrsenne  eu  entretenoit 
Descartes  , et  auguroit  de  cette  disposition  quelque  degré  de 
perfection  pour  les  Télescopes.  Mais  notre  philosophe  ne  goûta 
point  cette  idée,  et  il  y trouva  môme  divers  inconvénicns  fi). 
Il  avoit  raison  en  un  sens  ; car  sans  la  differente  réfrangibilité 
des  rayons  qui  ne  lui  étoit  point  connue  , le  Télescope  à réflec- 
tion n’auroit  pas  le  moindre  avantage  sur  celui  à réfraction  ; 
il  n’auroit  meme  pas  l’avantage  d’accourcir  considérablement 
la  longueur  des  lunettes.  Car  ù môme  distance  de  foyer , les 
les  images  peintes  par  un  miroir  concave  et  une  lentille , sont 
de  même  grandeur;  mais  pour  avoir  un  miroir  do  môme  foyer 
qu’une  lentille  plan  convexe  , il  faut  que  la  sphère  dont  il  est 
portion  ait  un  diamètre  quadruple.  D’ailleurs  la  difficulté  de 
donner  à un  miroir  le  poli  convenable  est  incomparablement 
plus  grande  que  celle  de  travailler  un  verre  d’égale  perf  ection , 
d’où  Ton  peut  voir  combien  peu  l’on  devoit  attendre  de  cette 
nouvelle  forme  de  Télescope , avant  qu’on  eût  les  raisons  qui 
déterminèrent  Neuton  à la  tenter  de  nouveau. 

Ces  raisons  sont  tirées  de  la  différente  réfrangibilité  de  la 
lumière , et  par  conséquent  telles  que  quand  môme  Ncuton 
n’eut  eu  aucune  connoissance  do  l’ouvrage  de  Grégori , elles 
l’auroient  également  conduit  à cette  invention.  En  effet,  Neu- 
ton n’eut  pas  plutôt  fait  la  découverte  de  cette  propriété  de  la 
lumière , qu’il  vit  qu’il  eu  naissoit  une  nouvelle  cause  de  con- 
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fusion  dans  les  images  formées  par  les  verres  lenticulaires  , et 
que  cette  confusion  , compagne  presque  inséparable  de  la  ré- 
traction, étoit  bien  plus  grande  que  celle  qui  est  causée  par  le 
défaut  de  ht  figure  sphérique  , en  tant  qu’elle  ne  peut  réunir 
les  rayons  venant  d'un  point  précisément  dans  un  autre.  Ce 
fut  cette  considération  qui  tourna  les  vues  de  Neuton  du  cA*é 
de  la  réflection  , qui  n'a  pas  le  même  inconvénient  que  la  ré- 
fraction. Mais  étendons  davantage  ceci , pour  la  satisfaction 
du  lecteur. 

Afin  de  rendre  sensibles  les  effets  de  la  différente  réfran- 
gibilité de  la  lumière  , en  ce  qui  concerne  la  distinction  des 
images  produites  par  les  verres  lenticulaires  , imaginons  deux 
rayons  qui  partent  d’un  point , et  qui  tombent  sur  un  pareil 
verre  peu  loin  de  l’axe  (Jig  141  ).  Chacun  de  ces  rayons  se 
divise  en  plusieurs  autres,  dont  les  plus  réfrangibles  ont  leur 
foyer  le  plus  près  de  la  lentille  en  F , et  les  moins  réfrangibles 
en  f ; tous  les  autres  de  réfrangibilité  moyenne  tombent  dans 
l’intervalle  entre  F et  f.  Si  donc  on  présente  à ces  rayons  un 
plan  aux  environs  de  F f , ils  y formeront  une  image  qui  sera , 
non  un  point , mais  un  cercle  ; et  le  plus  petit  de  ces  cercles , 
ou  le  plus  petit  espace  où  ces  rayons  puissent  être  réunis,  sera 
celui  qui  aura  G1  pour  diamètre.  C’est -là  ce  qu’on  nomma 
l’aberration  des  rayons.  Or  Neuton  ayant  montré  que  les  sinus 
do  réfraction  des  rayons  qui  diffèrent  le  plus  en  réfrangibilité  , 
sont  comme  77  à 78,  on  trouve  que  lorsque  les  rayons  inci- 
dens  sont  sensiblement  parallèles,  le  petit  espace  F f est  envi- 
ron la  vingt-septième  partie  de  la  distance  du  foyer  du  verre. 
D'où  il  suit  que  IF  ou  I/’qui  sont  sensiblement  égales,  sont 
environ  la  cinquante-cinquième  de  cette  distance,  et  par  con- 
séquent le  diamètre  GI  du  cercle  d'aberration  est  environ  la 
cinquante-cinquième  partie  de  celui  de  l’ouverture  du  verre. 

Voyons  présentement  quelle  est  l'aberration  causée  par  la 
figure  sphérique  du  verre.  Cette  aberration  vient  de  ce  que  les 
rayons  également  réfrangibles  qui  tombent  sur  un  verre  con- 
vexe à quelque  distance  sensible  de  l'axe  , vont  rencontrer  cet 
axe  plus  près  du  verre  que  le  foyer  (car  le  foyer  n’est  que  le 
concours  des  rayons  infiniment  proches  de  l’axe);  et  cette  dif- 
férence est  d’autant  plus  grande,  que  l'ouverture  est  plus  con- 
sidérable. Neuton  trouve  que  dans  une  lentille  plan  convexe 
de  cent  pieds  de  foyer  , et  de  quatre  pouces  d’ouverture  en 
diamètre,  la  largeur  du  petit  cercle  d’aberration , qui  naît  uni- 
quement du  défaut  de  la  sphéricité,  n’est  que  la  d’un 

pouce  (i),  tandis  que  celle  du  cercle  d’aberration , causée  par 

(1)  M.  Neuton  donne  pour  cela  une  règle  qu'on  peut  voir  dans  son  Optique. 
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la  différente  réfrangibilité , est  la  cinquante -cinquième  partie 
de  l’ouverture,  ou  ue  quatre  pouces.  D’oà  il  suit  que  celle-ci 
est  cinq  mille  quatre  cent  cinquante  fois  plus  grande  que  la 
première.  Mais  si  n'ayant  égara  qu'à  la  partie  la  plus  dense  de 
ce  cercle  , on  en  réduit  avec  Neuton  le  diamètre  à une  2.5o<\ 
de  celui  de  l’ouverture  , on  trouvera  encore  que  cette  aberra- 
tion est  douze  cens  fois  plus  grande  que  celle  qui  naît  du  dé- 
faut connu  de  la  sphéricité. 

On  voit  par-là  que  le  défaut  des  Télescopes  à réfraction  ne 
vient  point  de  l'inaptitude  de  la  ligure  sphérique  à réunir  les 
rayons  venant  d’un  même  point  précisément  dans  un  autre  ; 
en  vain  corrigeroit-on  l’aberration  qui  vient  de  cette  cause, 
comme  Descartes  tentoit  de  le  faire,  en  donnant  aux  verres 
une  figure  plus  convenable  ; on  n'en  seroit  pas  plus  avancé. 
L'autre  espèce  d’aberration  , incomparablement  plus  grande  , 
subsisterait  encore,  et  il  est  évident  que  c'est  elle  qui  est  la 
cause  de  la  confusion  des  images , et  de  l’imperfection  des  Té- 
lescopes à réfraction. 

Ce  fut  ce  motif  qui  fit  songer  Neuton  à substituer  la  réflec- 
tion  à la  réfraction.  Car  la  réélection  n’a  point  l’inconvénient 
de  cette  dernière.  Les  rayons,  qnoiqu'inégalement  réfrangibles  , 
se  réfléchissent  tous  à angles  égaux  avec  ceux  d'incidence,  de 
sorte  que  la  réflection  de  la  lumière  dans  les  miroirs  concaves, 
est  exempte  de  cette  aberration  qui  suit  nécessairement  le  pas- 
sage des  rayons  à travers  les  milieux  réfringens.  Les  images 
formées  par  ces  miroirs  sont  par  cette  raison  incompaiable- 
ment  plus  nettes  et  plus  distinctes  que  celles  que  formeraient 
des  lentilles  de  même  foyer.  La  différence  en  est  tout- à- fait 
frappante,  comme  l’observe  Hévélius  (t)  , et  qu'il  est  facile  à 
chacun  de  l’éprouver. 

C’est  en  cela  que  consiste  l’avantage  et  le  principe  du  Téles- 
cope à réflection  ; car  il  est  aisé  de  sentir  que  si  l'image  formée 
par  le  miroir  est  incomparablement  plus  distincte  que  celle  d’un 
verre , on  pourra  employer  une  oculaire  il’un  foyer  beaucoup 
moindre  , et  par  une  suite  nécessaire,  le  Télescope  présenter* 
les  objets  considérablement  plus  grossis.  Un  Télescope  à réflec- 
tion équivaudra  à un  de  l’ancienne  forme  beaucoup  plus  grand.' 
Tout  ce  raisonnement  de  Neuton  a été  parfaitement  con- 
firmé par  l’expérience.  Un  Télescope  de  cinq  pieds,  construit 
par  M.  Hadlei  suivant  la  forme  neutonienne,  se  trouva  égaler 
en  bonté,  et  même  surpasser  le  Télescope  do  cent  vingt -trois 
pieds  , dont  Huygens  avoit  donné  l'objectif  à la  Société  royale 
de  Londres. 


(i)  Mac  A.  c e/ es  tir.  tom.  I,  p.  4;;  et  SUIT. 
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Neuton  fit  part  de  cette  inYcntion  à la  Société  royale  , bien 
peu  après  la  communication  de  sa  nouvelle  théorie  de  la  lu- 
mière (i).  Voici  la  construction  qu’il  proposoit,  et  qui  diffère 
en  quelques  points  de  celle  qui  est  vulgairement  usitée  aujour- 
d’hui (Jii'.  142).  AB  CD  est  un  tube  au  fond  duquel  est  placé 
un  miroir  concave  , dont  l’axe  est  directement  coïncident  avec 
celui  du  tube.  Ce  miroir  peindrait,  comme  l’on  sait,  vers  son 
foyer,  l’image  de  l’objet  OM,  vers  lequel  l’axe  du  Télescope 
ejt  tourné  ; mais  un  peu  avant  ce  foyer  est  placé  un  miroir 
incliné  d'un  angle  de  4^°. , et  qui  renvoie  l’image  ci-dessus 
sur  le  côté  , nu  devant  d’un  oculaire  d’un  très- petit  foyer, 
placée  en  I.  C’est  à l’aide  de  cette  lentille  que  l'œil  V considère 
cette  image,  et  il  voit  l’objet  grossi  en  raison  de  la  longueur 
du  foyer  île  l’oculaire , à celle  du  foyer  du  miroir  qui  tient  lien 
d’objectif.  AI.  Neuton,  après  bien  des  peines,  parvint  à réduire 
son  invention  en  pratique.  Il  se  construisit  entre  autres  un  Té- 
lescope do  cette  forme,  dont  le  miroir  concave  de  métal,  étoit 
portion  d’une  sphère  de  12  pouces  i de  ravon,  et  avoit  par  con- 
séquent son  foyer  à 6 pouces.  L’oculaire  I avoit  entre  { et  ^ de 
pouce  de  foyer,  et  par  conséquent  le  Télescope  grossissoit  3a  à 
3i>  fois  l'objet  en  largeur,  et  produisoit,  à quelque  défaut  près, 
le  môme  effet  qu’un  Télescope  à réfraction  de  trois  pieds,  c’est- 
à-dire  , six  fois  aussi  long.  Ce  défaut  de  clarté  venoit  de  la  dif- 
ficulté qu’il  y a à polir  ces  miroirs  concaves  avec  assez  do 
perfection.  Neuton  y en  trouva  plus  qu’on  ne  croirait  d’abord , 
aussi  bien  qu’à  découvrir  une  composition  de  métal  propre  à 
cet  effet.  I/expériencc  lui  apprit  que  les  métaux  en  apparence 
les  plus  éclatans,  sont  parsemés  d’une  multitude  de  pores  qui 
interceptent  beaucoup  plus  de  lumière , qu'il  ne  s’en  perd  dans 
son  passage  à travers  les  deux  surfaces  d'un  objectif  de  verre, 
et  que  le  poli  qu’il  faut  donner  au  inétal  pour  produire  quelque 
distinction,  doit  être  beaucoup  plus  parfait  que  celui  des  verres; 
car  les  aberrations  qui  naissent  de  la  réilection  irrégulière,  sont, 
suivant  M.  Neuton , six  fois  aussi  grandes  que  celles  que  pro- 
duisent les  irrégularités  du  verre  sur  la  lumière  rompue. 

Lorsque  Neuton  eut  publié  dans  les  Transactions  philoso- 
phiques son  nouveau  Télescope  , il  y eut  en  France  un  homme 
qui  prétendit  lui  en  disputer  l’invention.  M.  Cassegrain  , c’est 
le  nom  île  ce  rival  de  Neuton , inséra  dans  le  journal  des  Sa- 
vans  de  la  même  année  (>672)  diverses  pièces  tendantes  à prou- 
ver qn’avant  que  le  récit  de  l'invention  de  Neuton  eût  passé  la 
mer  , il  avoit  imaginé  un  Télescope  à réilection , et  meme  su- 
périeur à celui  du  philosophe  anglois.  La  construction  de  ce 

(1)  Voyei  Trous.  Phi/,  n°.  81. 
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Télescope  étoit  fort  ressemblante  à celle  de  Grégori  , excepté 
qu’au  heu  du  miroir  concave  recevant  la  première  image  de 
celui  qui  est  au  fond  du  tube , il  proposoit  de  se  servir  d’un 
miroir  convexe  qui  devoit  réfléchir  du  côté  de  l’oculaire  cette 
image  , et  l’augmenter  davantage.  Ce  Télescope  étoit  à celui 
de  Grégori , à peu  près  ce  que  le  Télescope  batavique  ou  à 
oculaire  concave , est  au  Télescope  astronomique,  Cassegrain 
ou  ses  partisans  trouvoient  cette  disposition  bien  meilleure  quo 
celle  de  Neuton.  Et  en  effet,  à la  considérer  dans  la  théorie, 
elle  semble  avoir  quelques  avantages  sur  cette  dernière.  Car  , 
outre  que  le  Télescope  devient  beaucoup  plus  court,  le  miroir 
convexe  en  dispersant  les  rayons,  augmente  l’image  formée  par 
le  premier.  Neuton  de  son  côté  proposa  diverses  observations 
contre  la  construction  de  Cassegrain,  et  tenta  de  montrer  qu’elle 
étoit  sujette  à divers  inconvéniens.  Mais  quelques-  unes  de  ces 
observations  iroient  également  contre  la  construction  de  Gré- 
gori, qui  réussit  aujourd’hui  très-bien  entre  le.  mains  de  divers 
artistes.  Comme  celle  de  Cassegrain  n'a  jamais  été  éprouvée , 
nous  ne  saurions  porter  un  jugement  sur  les  autres  défauts  que 
lui  trouve  M.  Neuton. 

Quoique  les  essais  que  M.  Neuton  avoit  fait  de  son  invention 
fussent  tout-ù  fait  propres  à encourager  les  savans  et  les  artistes, 
il  s’est  écoulé  bien  des  années  avant  qu’on  en  ait  tiré  les  avan- 
tages qu’elle  promettoit , et  il  n’y  a guère  plus  de  soixante  ans 

Îu  on  a commencé  à la  mettre  en  pratique.  On  doit  le  premier 
’élescope  cata-dioptriquc  d’une  longueur  un  peu  considérable, 
à M.  Hadlei  qui  en  construisit  en  1718  un  de  cinq  pieds  do 
longueur.  Ce  Télescope  égaloit  celui  de  cent  vingt-trois  pieds, 
dont  Huygens  avoit  autrefois  donné  l’objectif  à la  Société  royale. 
Depuis  ce  temps  divers  artistes  ont  marché  sur  les  traces  de  M. 
Hadlei,  et  ont  construit  des  Télescopes  encore  supérieurs.  C'est 
ce  qu’on  verra  avec  plus  d’étendue  dans  la  partie  suivante  de 
cet  ouvrage,  où  nous  donnerons  aussi  diverses  choses  intéres- 
santes concernant  ce  Télescope  et  le  Microscope. 

VIII. 

Une  dernière  branche  de  la  théorie  de  Neuton  , qui  doit 
trouver  place  ici,  est  l’explication  de  l’arc- en-ciel  ; car  quoique 
nous  ayons  vu  ailleurs  qti’ Antoine  de  Dominis  et  Descartes  ont 
découvert  le  chemin  que  tient  la  lumière  dans  les  gouttes  d’eau 
pour  produire  ce  merveilleux  phénomène,  il  manquoit,  comme 
nous  l'avons  aussi  déjà  dit , quelque  chose  à leur  explication. 
On  voit  bien  dans  celle  de  Descartes  pourquoi  il  doit  paroîire 
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un  arc  lumineux , et  môme  deux  dans  les  nuages  opposés  au 
soleil  ; mais  on  ne  voit  pas  de  même  pourquoi  ils  doivent  être 
colorés,  et  en  sens  contraire.  La  raison  complète  de  ce  phé- 
nomène tient  à la  différente  réfrangibilité  de  la  lumière , comme 
on  va  le  montrer. 

Il  faut  se  rappelter  pour  cela  que  la  raison  pour  laquelle  on 
voit  un  arc  lumineux  d’une  grandeur  déterminée  sur  les  nuages 
pluvieux  où  se  réfléchit  la  lumière  du  soleil , c’est  que  de  tous  les 
rayons  de  cet  astre  qui  pénètrent  les  petites  gouttes  de  pluie  , 
et  qui  en  sortent  après  une  ou  deux  réfactions , il  n'y  a que 
ceux  qui  tombent  sur  ces  gouttes  avec  une  certaine  inclinai- 
son , qui  au  sortir  soient  parallèles  entre  eux , et  capables  de 
porter  à un  oeil  placé  au  loin  l’impression  de  la  lumière.  Tous 
les  autres  sont  tellement  divergens , qu’ils  sont  incapables  do 
cet  effet.  Si  la  lumière  étoit  toute  de  la  même  réfrangibilité, 
et  ne  portoit  pas  avec  elle  les  couleurs  dans  lesquelles  Neuton 
l’a  décomposée , outre  que  l'arc  lumineux  seroit  Beaucoup  plus 
étroit,  il  seroit  encore  sans  couleurs.  Mais  la  différente  réfran- 
gibilité des  parties  différemment  colorées  de  la  lumière  étant 
admise,  on  rend  facilement  raison,  et  de  ces  couleurs,  et  de 
l'ordre  qu’elles  gardent  entre  elles.  Car  supposons  ( fis-  143, 
n",  1)  une  goutte  d'eau  de  l'arc-en-ciel  intérieur,  telle  que  A, 
que  S B soit  le  petit  faisceau  de  rayons  solaires , qui  au  sortir 
de  la  goutte  doit  affecter  l’oeil  du  spectateur  ; ce  faisceau  , à 
son  entrée  dans  la  goutte , commence  à se  décomposer  en  ses 
couleurs , et  au  sortir  d«  cette  goutte , après  une  réflection  et 
nne  seconde  réfraction , il  se  trouve  décomposé  en  autant  de 
petits  faisceaux  diversement  colorés,  qu’il  y a de  couleurs  pri- 
mitives. Mais  afin  d'éviter  la  confusion  , nous  n'en  mettrons  que 
trois,  comme  DE,  de,  <f«  , dont  le  moins  réfrangible  sera  le 
rouge,  le  second  le  vert,  le  troisième  le  bleu.  Le  rayon  rouge 
sera  donc  DE  qui  fait  avec  la  perpendiculaire  ADI  de  réfrac- 
tion , le  moindre  angle  ; de  sera  le  vert  et  t « le  bleu  et  violet. 

Après  cette  analyse  de  ce  qui  se  passe  dans  chaque  goutte 
d'eau  , il  est  aisé  ae  sentir  que  l’œil  qui  est  affecté  du  rouge 
d’une  des  gouttes , ne  saurait  appercevoir  en  même  temps  les 
autres  couleurs  ; car  les  faisceaux  diversement  colorés  étant  di- 
versement inclinés,  ne  sauraient  entrer  dans  le  même  œil.  Celui 
qui  apperçoit  le  rouge  dans  une  des  gouttes , ne  peut  donc  voir 
le  jaune  que  dans  des  gouttes  inférieures,  et  le  bleu  que  dans 
d'autres  qui  sont  encore  au-dessous.  Ainsi  le  rouge  occupera  le 
bord  extérieur,  le  jaune  viendra  ensuite,  et  le  bleu  foimera  la 
bande  intérieure.  La  figure  143,  n°.  3,  montre  que  le  contraire 
doit  arriver  dans  l’arc  extérieur,  et  de- là  vient  que  les  couleurs 
y sont  situées  en  sens  opposé  à celles  du  premier.  On  voit  enfla 
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dans  la  figure  144  l'effet  général  de  cette  décomposition  de  la 
lumière  pour  produire  l’un  et  l'autre  des  deux  arcs-en-ciel. 

C’est  anssi  la  différente  réfrangibilité  qui  sert  à rendre  raison 
de  la  largeur  de  chacun  de  ces  arcs.  Neuton  ayant  trouvé 
aue  les  sinus  de  réfraction  ddk  rayons  les  phis  réfrangibles  et 
des  moins  réfrangibles,  sont,  en  passant  de  l’eau  de  pluie  dans 
l'air,  dans  le  rapport  de  t85  à 18a,  le  sinus  d'incidence  étant 
i38  ; Neuton,  dis-je,  a calculé  quelle  est  cette  largeur  (1),  et 
il  a trouvé  que  si  le  soleil  étoit  sans  largeur  sensible , celle  de 
l'arc  intérieur  seroit  de  a0 , à quoi  ajoutant  3o'  pour  le  demi- 
diamètre  apparent  du  soleil , la  largeur  totale  seroit  a°  7.  Mais 
comme  les  couleurs  extrêmes , surtout  le  viol^,  sont  extrême- 
ment foibles,  elle  ne  paraîtra  pas  excéder  deux  degrés.  11  trouve, 
d'après  les  mêmes  principes,  que  la  largeur  de  l'iris  extérieure, 
si  elle  étoit  également  forte  partout,  seroit  de  40.  20'.  Mais  il 
y a encore  ici  une  plus  grande  déduction  à faire  à cause  de  la 
fbiblesse  des  couleurs  de  cette  iris , et  elle  ne  paraîtra  guère 
que  de  3°  de  largeur. 

Hallei  est  entré  le  premier  dans  une  recherche  fort  ingé- 
nieuse concernant  l’arc-en-ciel.  Il  faut  en  donner  ici  une  idée. 
Nous  avons  vu  que  l'arc-en-ciel  intérieur  est  formé  par  des 
rayons  qui  souffrent  deux  réfractions  entre  lesquelles  est  une 
réélection.  La  seconde  iris  est  formée  par  deux  réfractions  , 
dont  la  dernière  est  précédée  de  deux  réflections.  La  nature 
s’arrête  ici  , ou  plutôt  faute  d’organes  assez  délicats  , nous 
n'appercevons  pas  d'autres  arcs-en-ciel.  Mais  où  s’arrêtent  nos 
organes  , l’esprit  ne  s’arrête  pas  , et  c’est  une  question  qu’on 
peut  faire  , quelles  seraient  les  dimensions  des  iris  qui  se  for- 
meraient par  des  rayons  qui  auraient  souffert  trois  , quatre  , 
cinq  réflections  , & c.  avant  que  de  sortir  de  la  goutte  d'eau. 
Hallei  l’examine  dans  les  Transactions  philosophiques  de  l’an- 
née 1700 , où  il  donne  aussi  une  méthode  directe  pour  déter- 
miner le  diamètre  de  l’iris  , le  rapport  de  la  réfraction  étant 
connu.  Car  il  faut  remarquer  que  la  méthode  de  Descartes 
étoit  une  sorte  de  tâtonnement,  et  personne  n’en  avoit  encore 
donné  d’autre  , si  nous  en  exceptons  Neuton  dans  son  Traité 
et  ses  Leçons  Optiques  qui  n’avoient  pas  encore  vu  le  jour. 

Hallei  examine  donc  la  question  plus  directement,  et  il  trouve 
que  la  première  iris  est  produite  par  des  rayons  incidens  dont 
l’angle  d’inclinaison  est  tel  , que  l’excès  du  double  de  l’angle 
rompu  correspondant  sur  cet  angle  d’inclinaison  , est  le  plus 
grand  qu’il  est  possible  : la  seconde  iris  est  formée  par  des 
rayons  tels  que  l’excès  du  triple  de  l'angle  rompu  sur  celui 
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d'inclinaison,  est  pareillement  le  plus  grand;  la  troisième  par 
des  rayons  tellement  inclines  à leur  entrée  , que  le  quadruple 
de  l'angle  rompu  surpasse  le  plus  qu’il  est  possible  l'angle  d’in- 
clinaison , &c.  en  prenant  un  multiple  de  l’angle  rompu  qui 
surpasse  de  l’unité  le  nombre  des  réfections.  Des  lors  voilà  le 
problème  soumis  à l’art  de  l’analyste  ; il  ne  s’agit  plus  que  de 
déterminer  quel  est  l'angle  d'inclinaison  , tel  qu’un  certain  mul- 
tiple donne  de  son  angle  rompu  correspondant  , le  surpasse 
d’un  excès  qui  soit  le  plus  grand  qu'il  se  puisse.  M.  Hallci  trouve 
pour  ces  angles  d’incidence  et  leurs  angles  rompus  correspon- 
dans,  une  formule  fort  générale.  En  nommant  i et  r,  les  sinus 
des  angles  d’incidence  et  de  réfraction , et  i le  sinus  total , celui 
d’incidence  pour  la  première  iris,  sera  y/  ( -J  — JL)  , pour  la 
seconde  t/({ — ÿL),  pour  la  troisième  |/(ff — 7777)1  pour  la  qua- 
trième ce  sera  y/  — ^JL),  ^cc'  progression  est  facile  à ap- 

percevoir;  car  les  nombre  4»  9*  >5,  x5,  sont  les  quarrés  de 
a,  3,  4,  5 qui  désignent  le  nombre  des  réfections  augmenté 
de  1 , et  les  dénominateurs  3 , 8 , i5  , &c.  sont  ces  mêmes 
quarrés  diminués  de  l’unité.  Mais  l’angle  d’incidence  des  rayons 
étant  donné,  il  sera  facile  de  trouver  l’angle  rompu,  puisque 
la  raison  de  la  réfraction  est  donnée  ; et  enfin  de  ces  deux 
angles  il  est  facile  de  dériver  celui  sous  lequel  le  rayon  sor- 
tant de  la  goutte,  rencontre  le  rayon  incident.  Or  celui-ci,  à 
cause  de  l’immense  éloignement  du  soleil,  est  sensiblement  pa- 
rallèle à la  ligne  tirée  de  cet  astre,  par  l'œil  du  spectateur,  au 
centre  de  l'iris  ; d’où  il  suit  que  cet  angle  mesurera  le  rayon 
de  l'iris,  à compter  du  point  diamétralement  opposé  au  soleil, 
si  le  nombre  des  réfections  est  impair  (comme  dans  la  première, 
la  troisième,  la  cinquième  iris)  ou  du  soleil  même , si  ce  nombre 
est  pair,  comme  dans  la  seconde,  la  quatrième,  la  sixième,  &c. 
C’est-là  la  règle  que  donne  IJallei , et  il  trouve  par-là  que  la 

Première  iris  a un  rayon  de  42°,  3o';  la  seconde  de  5t°,  55', 
une  et  l’autre  à compter  de  l’opposite  au  soleil , comme  l’ob- 
servation l’a  déjà  montré;  que  la  troisième,  si  elle  paroissoit, 
seroit  éloignée  de  cet  astre  de  400 , 20';  la  quatrième  de  45°, 
33' , &c.  Ce  peu  d’éloignement  du  soleil  et  des  arcs-en-ciel  de 
la  troisième  et  la  quatrième  classe , est  probablement  ce  qui  a 
empêché  jusqu’ici  d’en  voir  aucun.  J’omets , pour  ne  pas  tom- 
ber dans  une  trop  grande  prolixité , diverses  autres  choses  in- 
téressantes que  contient  l’écrit  de  Hallei.  Le  même  problème  a 
été  traité  par  Herman  (1)  qui , atteste  Jean  Bernoulli , en  avoit 
trouvé  la  solution  avant  que  d’avoir  pu  connoître  celle  de  Hallci. 


(1)  Nouvelle  de  U République  des  lettres  , 1704. 
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On  en  trouve  aussi  une  solution  dans  les  OEuvres  du  même 
M.  Bernoulli.  Eniin  l’on  en  lit  une  qui  m’a  paru  très-claire  et 
très -élégante  dans  l’Optique  de  M.  le  marquis  de  Courlivron. 
Voici  pour  terminer  cet  article  quelques  observations  curieuses 
sur  l’arc  en-ciel. 

Ce  n’est  pas  seulement  le  soleil  qui  forme  des  arcs  - en  - ciel 
dans  les  vapeurs  ou  les  gouttes  de  pluie  qui  lui  sont  opposées. 
La  lune  en  produit  aussi  quelquefois;  il  est  vrai  qu’ils  sont  fort 
rares  et  fort  foibles , et  l’on  doit  s’y  attendre , vu  la  foiblesse  do 
sa  lumière.  Les  savans  nous  en  ont  transmis  néanmoins  quelques 
observations.  Aristote  dit  en  avoir  vu  deux  de  son  temps.  Divers 
autres  auteurs,  comme  Gemma  Frislus,  Sennert,  Snellius , et 
le  docteur  Plot,  disent  avoir  été  témoins  du  même  phénomène. 
On  soupçonne  à la  vérité  quelques-uns  de  ces  écrivains  de  s’être 
mépris , et  de  nous  avoir  donné  pour  des  arcs  en-ciel  lunaires 
de  simples  halons  ou  couronnes  autour  de  la  lune , ce  qui  n'est 
rien  moins  que  rare.  Mais  depuis  le  commencement  de  ce  siècle, 
on  a des  observations  plus  certaines  qui  prouvent  que  la  lune 
jouit  quelquefois  du  privilège  du  soleil.  Suivant  les  Transactions 
Philosophiques , n°.  33i  , on  vit  en  1711  un  arc-en  ciel  lunaire , 
bien  coloré  et  bien  décidé  dans  le  comté  de  Derby.  M.  Wcidler 
en  a vu  un  en  1719,  foible  , et  dans  lequel  les  couleurs  pou- 
voient  à peine  se  discerner.  Muscheinbrock  en  a aussi  vu  un  en 
1729  , mais  il  n’y  put  discerner  d'autre  couleur  que  le  blanc. 
L'on  en  a vu  un  jaune  à Isselstein  , en  1736  (1).  On  lit  dans 
le  journal  de  Trévoux  du  mois  d’août  1738  , qu’on  en  avoit 
réoemment  vu  un  à Dijon  , très-bien  coloré,  et  seulement  avec 
moins  de  vivacité  que  ceux  que  forme  le  soleil.  Au  mois  do 
juin  1770 , on  en  vit  un  à Saint-Germain,  formé  par  la  lune  au 
méridien , et  presque  dans  son  plein  (2)  ; mais  il  ne  présentoit 
que  quelques  nuances  entre  scs  dilfércns  arcs  concentriques. 

Hallei  a fait  une  fois  l’observation  d’un  arc-en-ciel  fort  ex- 
traordinaire (3).  Ontre  les  deux  qu'on  voit  souvent,  il  y en  avoit 
un  troisième  , qui  ayant  même  base  que  l’intérieur , s’élevoit 
beaucoup  plus,  et  non  seulement  atteignoit  l’extérieur,  mais  le 
coupoit  en  trois  portions  à peu  près  égalés  ; il  étoit  aussi  vif 
que  le  second , et  avoit  ses  couleurs  dans  le  même  ordre  que 
le  premier.  Hallei  soupçonne  avec  raison  que  ce  troisième  arc- 
en-ciel  étoit  formé  par  l’image  du  soleil  qui  se  peignoit  dans 
une  rivière,  savoir  la  Dec  qu’il  avoit  à dos.  Et  en  eifet  toutes 
les  circonstances  du  phénomène  s'expliquent  très- exactement 
par-là.  J’ai  lu  quelque  part  qu’on  en  avoit  vu  un  plusieurs  mi- 


(1)  Estai  de  Physique  de  M.  Mi»ch:n- 
brocck  , p.  819. 

Tonie  II. 


(a)  Metn.  de  l'acad.  1770. 

(3)  Trans.  Pkil.  ann.  1 698  , n® 
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mites  après  le  coucher  du  soleil  ; mais  certainement  cet  astre 
n'était  pas  couché  à l'égard  de  la  punie  élevée  de  l'atmosphère 
où  étoient  les  gouttes  pluviales  qui  le  réilécliissoient  ; car  une 
centaine  de  toises  d'élévation  forment  un  abaissement  de  l’ho- 
rizon apparent , de  plusieurs  minutes. 

I ,e  phénomène  que  nous  venons  de  voir  est  plus  aisé  à ex- 
pliquer que  le  suivant  qui  est  aussi  rapporté  dans  les  Transac- 
tions Philosophiques  de  l'année  1666.  11  est  question  de  deux 
nicsen-ciel  dunt  l’extérieur,  au  lieu  d'ôtre  concentrique  à l’in- 
térieur , le  coupoit  latéralement.  Je  soupçonne  que  l’un  étoit 
produit  par  le  soleil,  l'autre  par  un  parhélie , ou  par  la  réfiec- 
tion  de  l'image  du  soleil  sur  un  nun^c  éclatant,  dont  la  posi- 
tion de  l'observateur  l’empôchoit  do  s'appercevoir.  On  peut  voir 
dans  les  Transactions  Philosophiques  de  l'année  1 721 , quelques 
autres  observations  d'arcs-en-ciel  extraordinaires,  mais  dont 
l'examen  nous  mèneroit  trop  loin. 

Ceux  de  nos  lecteurs  qui  n'ont  pas  lu  cet  ouvrage  de  suite, 
s'étonneront  peut-être  de  notre  silence  sur  les  caustiques,  courbes 
célèbres  de  l’invention  de  Tschirnausen.  Cette  théorie  paroît  en 
effet  appartenir  à l’Optique.  Néanmoins  quand  on  y réfléchira 
plus  attentivement,  on  rcconnoîtra  que  quoiqu’elle  tire  son  ori- 
gine de  la  réfraction  et  de  la  réflection , elle  tient  encore  plu» 
a la  géométrie  abstraite  et  sublime.  C'est  par  ce  motif  que  noua 
lui  avons  donné  place  dans  le  livre  VI  de  cette  partie,  auquel 
le  lecteur  trouvera  bon  que  nous  le  renvoyions. 


Fin  du  Livre  huitième  de  la  quatrième  Partie. 


1 


Digitized  by  Google 


HISTOIRE 


DES 

MATHÉMATIQUES. 


QUATRIÈME  PARTIE, 

Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix- septième  siècle. 


LIVRE  NEUVIÈME. 


Où  l’on  rend  conrlpte  des  progrès  de  l’Astronomie  durant  le 
dernière  moitié  de  ce  siècle. 


SOMMAIRE. 

I,  Découvertes  astronomiques  de  Huygens.  Il  démêle  la 
cause  des  apparences  de  Saturne  , et  les  explique  par  un 
anneau  , dont  il  montre  que  cette  planète  est  environné,  il 
apperçoit  un  des  satellites  de  Saturne.  Quatre  autres 
sont  découverts  dans  la  suite  par  M.  Cassini.  Inventions 
diverses  dont  Huygens  enrichit  l’Astronomie  , entr’autres 
celles  de  1‘ application  du  pendule  à l’horloge  , du  Micro- 
mètre , &c.  II.  Fondation  de  la  Société  royale  de  Londres  , 
et  de  l’ Académie  des  Sciences  de  Paris  ; des  observatoires 
de  Paris  et  de  Creeuwich.  III.  M.  Cassini  appellé  en 
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France.  Ses  découvertes  diverses  sur  la  théorie  du  Soleil , 
sur  celle  des  satellites  de  Jupiter , &c.  IV.  Premières  dé- 
couvertes dues  aux  travaux  de  l’ Académie  royale  des 
Sciences  ; le  Micromètre  perfectionné  par  M.  Auzout.  Le 
Télescope  appliqué  au  quart  de  cercle.  Ces  inventions  sont 
revendiquées  par  V Angleterre  , et  sur  quel  fondement. 
V.  La  terre  mesurée  avec  exactitude  par  M.  Picard.  Son 
voyage  à Uranibourg.  VI.  Voyage  de  M.  Richer  à Cayenne  ; 
quel  en  est  l’objet  et  le  résultat.  Observation  singulière 
qu’il  y fait , et  conséquence  qu’en  tire  M.  Huygens , sa- 
voir ï’app lotissement  de  la  terre  par  les  pôles.  VII.  La 
propagation  successive  de  la  lumière  et  sa  vitesse  , décou- 
vertes par  M.  Roemer.  VIII.  Changement  et  corrections 
nombreuses  que  l’Académie  royale  des  Sciences  fait  à la 
Géographie , d’après  les  observations.  IX.  De  quelques 
astronomes  de  la  Société  royale  de  Londres , entr’autres 
de  MM.  Ilook  et  Wren.  X.  De  M.  Flamstead.  XI.  De 
M.  llallei.  Il  va  à Pile  de  Ste. -Hélène  , y observer  les  étoiles 
australes.  Il  y observe  aussi  le  passage  de  Mercure  sous 
le  Soleil.  Méthode  qu’il  propose  pour  déterminer  la  pa- 
rallaxe du  Soleil.  Ses  découvertes  sur  la  théorie  de  la 
Lune.  Ses  Tables  astronomiques.  XII.  M.  N eu  ton  publie , 
en  1687  , son  fameux  livre  des  Principes  mathématiques 
de  la  Philosophie  naturelle.  Du  principe  de  la  gravitation 
universelle , et  de  son  antiquité.  De  quelle  manière  M. 
Neuton  l’établit , et  quel  usage  il  en  fait.  Exposition  et 
développement  de  quelques  unes  des  vérités  contenues  dans 
son  ouvrage.  XIII.  De  la  théorie  des  Comètes  en  particu- 
lier. Histoire  succincte  des  pensées  des  philosophes  sur 
leur  sujet , jusqn’à  l’année  1682.  Elles  sont  enfin  reconnues 
pour  des  planètes  qui  se  meuvent  sur  des  orbites  très- 
excentriques  , et  sensiblement  paraboliques.  Quel  est  le 
premier  auteur  de  cette  découverte , que  M.  Neuton  établit 
d’une  manière  lumineuse  dans  ses  Principes.  Confirmation 
qu’a  reçu  la  théorie  de  M.  Neuton  des  travaux  des  astro- 
nomes postérieurs.  XIV.  De  divers  astronomes  dont  on  n’a 
point  parlé , entr’autres  de  MM.  Hevelius  , Mouton  , 
K ir  ch  , 6'c. 

I. 

(jf  ai  11  in  qui  le  premier  tourna  on  télescope  vers  Saturne,  fnt 
bien  étonné  de  le  voir  accompagné  de  deux  globes  contigus , 
et  sans  mouvement.  Mais  quelle  lut  sa  surprise  lorsque  ces  pré- 
tendus satellites  qu’il  a voit  poétiquement  comparés  à des  domes- 
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tiques  donnés  au  vieux  Saturne  pour  l'aider  dans  sa  décrépitude, 
l’abandonnèrent  brusquement.  Il  osa  à la  vérité  prévoir  leur  re- 
tour, et  en  effet  ils  reparurent  quelques  mois  après;  mais  ils  se 
présentèrent  les  années  suivantes  sous  tant  de  formes  différentes, 
qu'ils  poussèrent  à bout  ses  conjectures  et  celles  des  astronomes 
qui  le  suivirent. 

Près  de  quarante  ans  s’écoulèrent  , comme  dit  quelque  part 
M.  Cassini  , dans  l'admiration  de  ce  Protée  céleste , sans  que 
personne  réussit  à le  fixer.  Hévélius  lui-même,  avec  ses  grands 
télescopes,  ne  parvint  qu’à  le  voir  un  peu  mieux  que  ses  pré- 
décesseurs, et  à fixer  assez  bien  le  retour  périodique  des  mêmes 
phases  (1)  ; au  reste  il  ne  fut  guère  plus  éclairé  sur  leur  cause. 
Nous  passerons  légèrement  sur  les  diverses  conjectures  qu’on 
proposa  sur  ce  sujet.  Les  seules  qui  méritent  quelque  mention  , 
sont  celles  de  MM.  Roberval  et  Cassini.  Le  premier  soupçon- 
noit  que  le  phénomène  dont  nous  parlons , étoit  causé  par  un 
amas  de  vapeurs  qui , s’élévant  sous  l’équateur  de  Saturne,  nous 
réfléchissoient  ainsi  la  lumière  : idée  assez  heureuse , et  qui  ap- 
proche assez  de  la  vérité  pour  donner  Heu  de  croire  qu'elle  a 
pu  aider  Huygcns  dans  sa  découverte.  Quant  à M.  Cassini , il 
avoit  eu  la  pensée  que  Saturne  étoit  environné  d’un  essain  de 
satellites  fort  voisins  les  uns  des  autres,  qui  tournant  autour  de 
lui , produisoient  ces  bizarres  apparences.  Mrîs  si-tôt  qu’il  con- 
nut l’explication  de  Huygens  , il  eut  la  modestie  et  fa  bonne 
foi  d'abandonner  la  sienne.  Les  hommes  de  génie  sont  ordinai- 
rement les  premiers,  ou  à découvrir  la  vérité,  ou  à l'embrasser 
lorsqu’elle  est  présentée  par  d’autres. 

M.  Huygens  eut  enfin  l’avantage  de  découvrir  la  cause  des 
bizarres  phénomènes  dont  Saturne  fatiguoit  depuis  si  long-temps 
les  astronomes.  Aidé  de  télescopes  qui  étoient  son  ouvrage,  et 
qui , sans  être  d'une  longueur  extrême , surpassoient  de  beau- 
coup tous  ceux  qu’on  avoit  encore  faits  , il  vit  Saturne  avec 
beaucoup  plus  de  distinction  que  tous  les  astronoir.es  qui  l'avoient 
précédé.  Ce  qui  avoit  paru  à Galilée  deux  globes  isolés  , lui 
parut  tenir  & cette  planète  par  une  longue  bande  de  lumière. 
A mesure  que  Saturne  passa  dans  d’autres  positions  à l'égard 
du  soleil  et  de  la  terre  , il  vit  ses  longues  anses  qui  n’étoient 
que  des  traits  de  lumière,  s’élargir  et  prendre  ta  forme  des  ex- 
trémités d’une  ellipse  fort  allongée.  De  là  Saturne  poursuivant 
son  chemin  , cette  ellipse  lui  parut  continuer  à s'élargir  , et 
prendre  l’apparence  qu'auroit  l’intervalle  entre  deux  cercles 
concentriques  vus  obliquement.  Ces  phénomènes  lui  apprirent 
eu  le  confirmèrent  dans  ''idée  qu'ils  étoient  produits  par  un 

(i)  De  Satumi  nativd  fade , 1649.  Ged.  in- foi. 
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oorps  plat  et  circulaire,  semblable  à un  anneau.  Ce  fut  en  1 655 
que  M.  Huygens  fit  cette  découverte.  11  la  publia  l'année  sui- 
vante (i)  sous  des  lettres  transposées  qui  signifioient , suivant 
l’interprétation  qu’il  en  donna  dans  la  suite,  Satumus  cingitur 
annn/o  tenui , piano  , nusquàm  coherente , et  ad  ediplicam 
inclinato. 

En  effet , si  l’on  suppose  Saturne  environné  d’un  pareil  an- 
neau , incliné  au  plan  de  son  orbite , et  toujours  parallèle  à lui- 
même  , on  rend  parfaitement  raison  de  toutes  les  apparences 
que  présente  successivement  cette  planète.  Lorsque  le  soleil  et 
la  terre  étant  du  môme  côté,  celle-ci  sera  élevée  le  plus  qu’il 
se  peut  sur  le  plan  de  cet  anneau  , on  aura  la  phase  où  ses 
anses  paraissent  les  plus  ouvertes.  Cela  arrive  lorsque  Saturne 
est  vers  le  vingtième  degré  et  demi  des  Gémeaux  et  du  Sagit- 
taire. De-là  Saturne  continuant  son  cours,  le  plan  de  son  an- 
neau prolongé  passera  plus  près  de  la  terre  ; il  en  sera  vu  plus 
obliquement,  et  ses  anses  se  rétréciront.  Quelque  temps  après 
il  y aura  une  situation  de  Saturne  où  le  plan  de  l’anneau  ren- 
contrera la  terre  ou  le  soleil  ; dans  l\m  et  l'autre  cas  il  dispa- 
raîtra aux  yeux  du  spectateur  terrestre,  parce  que  son  épaisseur 
étant  peu  considérable , et  étant  la  seule  partie  qui  se  présente 
alors , ou  qui  est  éclairée  du  soleil , elle  ne  renverra  pas  assez  de 
lumière  pour  frapper  nos  organes  d’aussi  loin.  Ainsi  Saturne 
paraîtra  parfaitement  rond.  C’est  l'aspect  qu’il  présente  lorsqu’il 
est  vers  le  vingtième  degré  et  demi  des  Poissons  et  de  la  Vierge. 
M.  Huygens  a observé  qu 'alors  le  disque  paraît  traversé  d’un 
trait  de  lumière  moins  vive , ce  qui  donne  lieu  de  conjecturer 
que  l’anneau  est  moins  propre  dans  son  épaisseur  à réfléchir 
la  lumière  que  dans  son  plan , ou  que  la  planète  elle-même.  Il 
arrivera  encore  quelquefois  que  le  pian  de  l’anneau  prolongé 
passant  entre  la  terée  et  le  soleil  , cet  astre  en  éclairera  un 
côté,  tandis  que  ce  sera  l’autre  qui  se  présentera  à l’observateur 
terrestre.  Ce  sera  une  nouvelle  cause  d’occultation  qui  pourra 
occasionner  quelques  irrégularités  apparentes  , mais  qu’il  sera 
toujours  facile  de  prévoir  et  d’expliquer,  en  faisant  attention 
aux  circonstances  de  la  position  du  soleil  et  de  celle  de  la  terre. 
Tel  est  le  précis  de  l’explication  que  M.  Huygens  donne  des 
phénomènes  de  Saturne  , et  qu'il  établit  au  long  dans  son  Sys- 
tema  Satumium  , seu  de  causis  mirandorum  Saturai  pheno- 
menorum , et  comité  cjus planeta  noyo  ( Hag . com.  i65y,  in- 4°.)  j 
l’expérience  de  près  d’un  siècle  a montré  qu’elle  étoit  juste,  et 
même  tous  les  astronomes  de  son  temps  , frappés  de  sa  sim- 
plicité et  de  sa  justesse,  l'adoptèrent  comme  par  aesdamation. 

(i)  De  Saturai  luna  observatio  non.  1656 , in-40. 
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Je  ne  lui  connois  de  contradicteurs  qu'Eustnche  Divin!  , ou 
plutôt  le  P.  I-abri  qui,  sous  ce  nom,  publia  contre  Iluygens  un 
écrit  assez  aigre , où  il  lui  contestoit  ses  observations  , et  pro- 
posoic  un  antre  système  d’explications  (t);  Hnygens  répliqua, 
et  montra  tacitement  que  ce  système  étoit , pour  ne  rien  dire 
de  plus , peu  raisonnable  (a).  Mais  ce  jésuite  , d’ailleurs  célèbre , 
a mérité  son  pardon  de  la  postérité , en  adoptant  dans  la  suite 
le  sentiment  de  Huygens.  On  a seulement  vu  en  1684  un  as- 
tronome d’Avignon  (M.  Gallet),  homme  assez  connu,  et  mémo 
avantageusement  par  quelques  observations  et  divers  écrits  (3), 
prétendre  que  toutes  les  apparences  de  Saturne , aussi  bien  que 
celles  de  Jupiter,  n’étoient  que  des  illusions  occasionnées  par 
les  réfractions  des  verres.  Cette  idée  absurde  n’a  pas  même  eu 
les  honneurs  d'une  réfutation. 

L’assiduité  de  Huygens  à observer  Saturne  , lui  valut  une 
autre  découverte,  savoir  celle  d'un  des  satellites  de  cette  pla- 
nète. Je  dis  d'un  des  satellites  ; car  le  lecteur  n’ignore  pas  sans 
doute  que  Saturne  en  a chiq.  Celui  de  Huygens  est  le  quatrième, 
en  commençant  à les  compter  du  plus  voisin  ; il  commença  à 
l’appercevoir  dans  le  mois  de  mars  de  l’année  i65o,  et  il  pu- 
blia l'année  suivante  sa  découverte  par  un  petit  écrit  particu- 
lier. Il  s’est  davantage  étendu  depuis  sur  ce  sujet  dans  son  Sys- 
tema  Saturnium  , dont  la  première  partie  est  occupée  à faire 
l'histoire  de  ses  observations.  Il  y lixe  la  révolution  de  cette 
petite  planète  à i5  jours,  22  heures,  39  minutes  : les  observa- 
tions postérieures  ont  appris  qu'elle  est  de  i5  jours,  22  heures, 
41  minutes. 

M.  Huygens  comntoit  alors  que  ce  satellite  de  Saturne  étoit 
unique  ; quelque  bons  que  fussent  ses  télescopes,  il  11'avoit  pu 
appercovoir  que  celui  là  ; il  se  persuada  même  qu’il  ne  devoit 
pas  y en  avoir  davantage.  Car  tenant  encore  un  peu  aux  mys- 
térieuses propriétés  des  nombres,  il  disoit  que  les  planètes  prin- 
cipales n’étant  qu’au  nombre  de  six , il  ne  pouvoit  pas  y avoir 
plus  de  six  planètes  secondaires,  de  sorte  que  celle  qu’il  venoit 
de  découvrir  étant  la  sixième  , notre  système  se  trouvoit  com- 
plet. Il  se  trompoit  néanmoins,  et  cette  découverte  qu’il  croyoit 
achevée , n’étoit  encore  qu'ébauchée.  En  effet , le  célèbre  M. 
Cassini  apperçut  en  1671  un  nouveau  satellite  qui  fait  sa  révo- 
lution en  79  jours,  22  heures,  4 minutes;  c’est  le  cinquième 
ou  le  plus  extérieur  de  tous.  Le  troisième  fut  découvert  en  1672; 
celui  ci  n’emploie  à foire  la  sienne  que  4 jours,  i3  heures,  47 
minutes.  On  le  nomma  alors  le  premier;  car  on  crut  qu’il  n’y 

f I)  B revit  annot  in  systena  Satur-  (l)  Breritasscrtiosyst.  (akHif.  »66». 
niant.  C.  Hngcnii.  Rom.  1660.  (3)  Aurora  Lartnica,  ttu  tab.  Sot. 
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en  avoit  pas  davantage , mais  les  excellentes  lunettes  do  Cam- 
pant servirent  encore  à en  découvrir  encore  deux  autres,  l'un 
qui  fait  sa  révolution  en  2 jours,  17  heures,  4l  minutes,  et 
l’autre  en  1 jour,  21  heures  , 19  minutes.  Depuis  ce  temps  , 
jusqu'en  1784  , avec  quelqu'instrumeut  qu'on  eût  observé  Sa- 
turne , on  ne  lui  avoit  point  npperçu  de  nouveau  satellite.  Mais 
les  télescopes  supérieurs  de  ftl-  Ilerschel  lui  en  ont  encore  fait 
découvrir  deux  qui  circulent  entre  la  planète  et  son  anneau. 
On  parlera  ailleurs  plus  au  long  de  cette  intéressante  décou- 
verte. Ainsi  les  Saturniens , s'il  est  permis  de  s’égayer  ici , ne 
sont  pas  à plaindre  avec  leur  anneau  et  leurs  sept  lunes.  A la 
vérité  ils  sont  si  éloignés  de  la  source  de  la  lumière , que  nous 
serions  injustes  de  leur  envier  ce  petit  dédommagement.  Au 
reste  les  satellites  dont  nous  venons  de  raconter  la  découverte  , 
n’ont  rien  de  commun  avec  ceux  que  le  P.  Rlieita  avoit  déjà 
donnés  à Saturne  dès  l’année  1643.  Ce  bon  père,  auteur  d’un 
livre  d’astronomie,  intitulé  Ocu/us  Enoch  et  Eliae,  seu  radius 
Sidéré o - mysticits , avoit  aussi  prétendu  augmenter  de  cinq  le 
nombre  des  satellites  de  Jupiter.  Mais  il  avoit  certainement  pris 
pour  des  satellites  de  Saturne  et  de  Jupiter  des  lixes  voisines. 
11  en  est  probablement  de  même  de  celui  qu’il  donna  à Mars 
en  1640.  Revenons  à Saturne. 

Depuis  qu’on  a beaucoup  perfectionné  les  télescopes,  ou  qu’on 
en  a construit  à réflection , on  a remarqné  dans  Saturne  diverses 
particularités  qui  avoient  échappé  à Huygens  ; on  a vu  sur 
son  disque  diverses  bandes  obscures  et  parallèles  à celle  que 
forme  son  anneau , mais  rien  jusqu'à  ces  derniers  temps  n’avoit 
pu  faire  connoître  si  cette  planète  a un  mouvement  autour  de 
son  axe.  Cela  étoit  cependant  probable  , du  moins  à en  juger 
par  analogie.  On  pouvoit  aussi  conjecturer  que  son  anneau  a 
un  mouvement  semblable  ; car  , à moins  de  le  supposer  tout 
d'une  pièce , et  d'une  matière  aussi  dure  que  le  rocher , il  n'y 
avoit  qu’un  mouvement  de  rotation  qui  put  l'empêcher  de  re- 
tomber par  parties  sur  le  globe  de  Saturne.  Ces  conjectures 
se  sont  depuis  vériliées  au  moyen  des  télescopes  et  des  obser- 
vations de  M.  Herschel. 

Ce  n’est  pas  seulement  l'astronomie  théorique  qui  a des  obli- 
gations à Huygens  ; deux  inventions  d’astronomie  pratique 
le  rendront  à jamais  mémorable  dans  l'histoire  de  cette  science. 
Car  c’est  à lui  qu’elle  doit  le  moyen  exact  dout  nous  sommes 
aujourd’hui  en  possession  pour  mesurer  le  temps  , et  la  pre- 
mière ébauche  du  micromètre.  Le  premier  de  ces  objets  nous 
a déjà  suffisamment  occupés  dans  le  livre  précédent  ; nous  re- 
mettons à parler  du  second  dans  un  des  articles  suivans,  afin  d’y 
féuijir  tout  ce  qu’il  y a à dire  sur  le  dernier  de  ces  instrumens. 

Personne 
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Personne  n’a  porté  plus  loin  que  M.  Huygens  l’art  de  travailler 
les  verres  de  télescopes.  Persuadé  avec  raison  que  les  progrès 
des  découvertes  célestes  suivraient  ceux  de  cet  art , il  s’attacha 
dès  sa  jeunesse  à le  perfectionner  (1),  et  en  efïèt  il  parvint  à 
se  procurer  des  verres  bien  supérieurs  , soit  pour  la  longueur 
du  foyer,  soit  pour  l’excellence  , à tous  ceux  qui  étoient  sortis 
jusqu’alors  des  mains  des  meilleurs  artistes  en  ce  genre.  Ce  fut 
avec  un  télescope  de  vingt-trois  pieds  qu'il  vit  ce  que  ni  Eus- 
tachc  Divin!  avec  ses  télescopes  renommés,  ni  Hévélius  avec  le 
sien  de  cent  quarante  pieds,  n'avoient  pu  appercevoir  assez  dis- 
tinctement. Dans  la  suite  il  en  fit  de  plus  de  cent  pieds  de  foyer. 
La  Société  royale  en  possède  un  de  cent  vingt-trois  pieds  , et 
un  autTe  de  cent  vingt , dont  M.  Huygens  lui  lit  présent  lors 
d'un  de  ses  voyages  en  Angleterre. 

Mais  ce  n'est  pas  assez  que  d'avoir  des  objectifs  d’une  portée 
aussi  considérable.  Les  astronomes  qui  ont  eu  à manier  de  longs 
télescopes  , ne  savent  que  trop  à combien  d’inconvéniens  ils 
sont  sujets.  Leur  poids , la  ilexion  des  tubes , la  difficulté  de 
les  diriger  , sont  autant  d’obstacles  à leur  usage , dès  qu’ils 
passent  les  dimensions  ordinaires.  Aussi  cette  difficulté  d’astro- 
nomie pratique  avoit-clle  déjà  occupé  bien  des  astronomes. 
Bien  n’est  plus  heureux  au  premier  abord  que  la  solution  qu'en 
avoit  donnée  un  astronome  de  Toulouse  (M.  Bolfat)  (2);  il 
proposoit  de  laisser  le  tube  du  télescope  immobile  , et  de  lui 
présenter  l’astre  par  le  moyen  d'un  miroir  mobile.  Malheureu- 
sement l’épreuve  n’a  pas  répondu  à la  théorie  ; l’expérience  a 
montré  que  les  moindres  défectuosités  du  miroir  troublent  tel- 
lement l’image  , qu'on  ne  peut  attendre  de -là  aucun  succès. 
Quelques  autres  astronomes , comme  MM.  Comiers  (3)  et  Au- 
zout  (4) , avoient  proposé  de  supprimer  les  tuyaux  qui  ne  sont 
pas  de  l'essence  du  télescope  ; et  ils  avoient  imaginé  des  moyens 

Jiour  diriger  l'objectif  à l’objet,  et  se  mettre  avec  l'oculaire  dans 
'éloignement  et  la  situation  convenables.  C’est  à ce  dernier  parti 
que  s'en  tint  Huygens , et  il  s’attacha  à le  perfectionner  dans- 
son  Astrocopia  compendiaria  à tubi  molimine  liberata , qu’il 
publia  en  i6K4-  Cette  méthode  de  Huygens  a été  mise  en  pra- 
tique avec  assez  de  succès , soit  par  lui-même , soit  par  divers 
autres  astronomes  , comme  MM.  Pound  et  Bradlei  , lorsqu’ils 
se  servirent  de  son  verre  de  cent  vingt- trois  pieds  pour  onser- 
ver  Saturne  ; ce  fut  aussi  de  cette  manière  que  s'y  prit  M.  Bian- 
chini , lorsqu’il  se  mit  à observer  Vénus  avec  des  objectifs  de 

(1)  Voyez  son  Comm.  de  poliendit  Cl)  Discour»  lur  le»  Comètes.  Par. 
vitrés.  Op.  posth.  tom.  1.  1666,  à U fin. 

Cx)  Journal  des  Sczvans , 1 68 1 . (4)  Leu.  à l'abbé  Charles , Sic, 
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Campani , de  quelques  centaines  de  palmes.  Mais  nonobstant 

ces  suffrages,  on  ne  peut  disconvenir  que  c'est  encore  quelque 

cliose  de  fort  embarrassant,  et  le  télescope  à réflection  est  venu 

fort  à propos  nous  affranchir  de  la  nécessité  de  recourir  à ces 

moyens. 

Huygens  étoit  d’un  pays  trop  intéressé  à la  solution  du  pro- 
blème des  longitudes  , pour  ne  pas  tourner  aussi  de  ce  cêté 
quelques-unes  de  ses  vues.  C’étoit  en  partie  l'objet  qu’il  se  pro- 
posât en  imaginant  son  horloge  à pendule  ; car  le  problème 
dépend  , comme  l’on  sait  , presqu’uniquement  de  trouver  une 
mesure  exacte  du  temps  en  nier.  I.es  premiers  essais  furent 
d'abord  assez  favorables  à l’invention  de  Huygens  , on  en  lit 
le  récit  dans  les  Trans.  P Ail.  de  l’année  i665  ; mais  les  obser- 
vations postérieures  ont  appris  que  les  moyens  qu’H  propose 
pour  me.tre  le  pendule  à l’abri  des  inégalités  occasionnées  par 
les  inouveinens  du  navire  (1  ) , ne  suffisent  pas.  Huygens  en  a 
donc  cherché  d’autres,  et  il  croyoit  à la  fin  de  sa  vie  les  avoir 
découverts.  Il  dit  dans  les  Actes  de  Leipsic  de  l'année  i6ÿ3  , 
qu’il  a trouvé  une  courbe  qui  servira  concilier  à ses  pendules 
le  mouvement  le  plus  égal  , sans  qu’il  puisse  être  troublé  par 
ceux  du  navire , et  il  donne  l’équation  de  la  courbe  en  lettres 
transposées.  Mais  la  mort , en  l'enlevant,  a aussi  enlevé  son 
secret. 

Je  ne  dis  qu'un  mot  de  deux  ouvrages  posthumes  de  Huygens; 
l’un  est  son  Aulomatum  Planétarium , ou  la  description  d’une 
machine  propre  à représenter  les  inouvemens  et  les  périodes  des 
planètes. On  y remarque  avec  plaisir  la  manière  ingénieuse  dont 
Huygens  parvient,  malgré  l'incommensurabilité  de  ces  périodes, 
à représenter  très- prochainement  leur  rapport.  11  le  fait  avec 
tant  d’exactitude,  qu’après  trente  révolutions  de  la  terre,  Sa- 
turne, par  exemple,  n’est  trop  avancé  dans  son  cercle  que  d'en- 
viron deux  minutes  et  demie.  Il  se  sert  pour  cela  de  cette  espèce 
de  fractions  appellées  continues , dont  on  a parlé  à l’occasion 
de  la  quadrature  du  cercle  de  milord  Brouncker. 

L’autre  ouvrage  posthume  de  Huygens  est  son  Cosmotheoros 
seu  rie  terris  cclcstibus  earumt/ue  ornatu  con/ecturae , titre  qui 
explique  suffisamment  l’objet  de  ce  livre.  Mais  Huygens  l’eut 
rendn  bien  plus  agréable , si  moins  austère  philosophe  , il  y 
cftt  fait  usage  des  ressources  de  la  fiction,  à l’exemple  de  Kepler 
dans  son  Samriium  tic  astronomie  lunari , ou  du  père  Kircher 
dans  son  lier  extiticum.  I/idée  du  célèbre  Jésuite  étoit  ingé- 
nieuse ; il  est  doinmngs  que  son  guide  ne  soit  pas  un  meilleur 
philosophe.  On  ne  sauroit  toucher  ù cette  matière  sans  songer 

(•)  Horol,  Osait. 
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aussitôt  à l’ouvrage  ingénieux  et  philosophique  Je  M.  de  Fon- 
tenelle,  nous  voulons  dire  sus  Entretiens  sur  la  pluralité  îles 
mondes.  Cet  ouvrage  est  si  connu , que  ce  que  nous  en  dirions 
ici  n’ajouteroit  rien  à sa  célébrité. 

I I. 

Il  est  peu  de  sciences  qui  aient  un  plus  grand  besoin  de  la 
protection  des  souverains,  que  l’astronomie.  Les  autres  parties 
des  Mathématiques,  presqu’uniquement  l'ouvrage  de  la  théorie 
et  de  la  méditation,  peuvent  être  cultivées  avec  succès  par  des 
particuliers  doués  de  génie.  Mais  l'astronomie  ne  prenant  d'ac- 
croissement qu'à  proportion  qu’on  observe,  et  qu'on  observe 
avec  plus  de  précision  , exige  des  dépenses  considérables  en 
instrumens  , quelquefois  des  voyages  dispendieux  , des  secours 
enfin  le  plus  souvent  au  dessus  des  facultés  d’un  particulier. 
Sans  la  magnificence  des  Ptolémées  , sans  celle  de  quelques 
princes  orientaux,  amateurs  de  cette  science,  elle  n’eut  point 
fait  , ni  chez  les  Grecs,  ni  chez  les  Arabes,  les  progrès  qu'on 
lui  vit  faire.  Sans  la  protection  de  Frédéric  , roi  de  Danne- 
innrck  , Tycho-Brahé  n’eût  jamais  rassemblé  les  matériaux 
précieux  que  Kepler  mit  depuis  en  œuvre  avec  tant  do  succès. 

L’astronomie  n’a  pas  de  moindres  obligations  à Louis  XIV 
et  à Charles  II.  Ses  annales  rappelleront  toujours  avec  rccon- 
noissance  les  secours  et  les  encouragemens  que  ces  princes  lui 
ont  donnés  , et  surtout  la  fondation  des  deux  observatoires  fa- 
meux de  Paris  et  de  Londres  , élevés  sons  leurs  auspices  , et 
d’où  sont  sorties  tant  de  découvertes  brillantes.  Nous  y join- 
drons aussi  l’établissement  des  deux  académies  célèbres  qui  fleu- 
rissent dans  ces  capitales  ; car  quoique  toutes  les  connoissances 
naturelles  soient  du  ressort  de  ces  sociétés , il  semble  que 
c’est  surtout  l’astronomie  qui  s’est  ressentie  de  leur  institution. 
En  effet,  si  l’astronomie  exige  des  secours  et  des  dépenses  royales, 
elle  ne  demande  pas  moins  ce  concours  de  vues,  cette  succession 
non  interrompue  de  travaux  qu’on  ne  peut  attendre  que  d'un 
corps  toujours  subsistant,  quoique  ses  membres  se  renouvellent. 
C’est  ce  motif  qui  nou3  a fait  différer  jusqu’ici  à parler  de  cette 
institution  si  digne  de  figurer  dans  cet  ouvrage. 

C’est  l’Angleterre  , il  faut  en  convenir  , qui  montra  à la 
France  l’exemple  de  ce  genre  d’établissement.  La  Société  royale 
de  Londres , aînée  de  quelques  années  de  l’Académie  royale 
des  Sciences  de  Paris  , date  des  premiers  jours  dn  rappel  de 
Charles  II.  A la  vérité , il  semble  que  l’idée  de  ces  assemblées 
savantes,  l'Angleterre  la  tenoit  de  l’Italie  et  de  la  France  même. 

A a a a a 
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Il  y avoit  depuis  plusieurs  années  à Florence  une  société  de  sa-' 
vans  , connue  sous  le  nom  d ' Academia  del  Cimento , qui  s’a- 
donnoit  spécialement  à la  philosophie  naturelle.  Paris  avoit  vu 
aussi  dès  le  temps  du  P.  Mersenne  divers  particuliers  liés  par 
le  seul  amour  des  sciences  , et  surtout  de  la  physique  et  des 
mathématiques , tenir  des  assemblées  dont  l'objet  étoit  de  con- 
verser sur  ces  matières , et  de  se  communiquer  mutuellement 
leurs  vues  et  leurs  découvertes.  Mais  comme  l’Angleterre  se  dé- 
fend toujours  de  rien  devoir  au  continent , encore  moins  à la 
France , elle  rapporte  la  naissance  de  la  Société  royale  à une 
autre  cause.  Suivant  son  histoire  écrite  en  angtois  par  le  doc- 
teur Sprat , cette  société  célèbre  doit  son  origine  aux  assem- 
blées savantes  que  tenoient,  durant  la  tyrannie  de  Cromwel  , 
quelques  particuliers  retirés  à Oxford  , et  dont  plusieurs  étant 
attachés  à la  famille  de  Charles  I,  cherchoient  autant  à se  dé- 
rober aux  soupçons  de  l’usurpateur , qu’à  contribuer  aux  pro- 
grès des  sciences.  Les  principaux  membres  de  ces  assemblées 
étoient  les  docteurs  Wallis,  Wilkins,  W’ard,  le  célèbre  Boile, 
Messieurs  Rook , Hook  , Wren , Petty.  Après  le  rappel  de 
Charles  II , plusieurs  d’entre  eux  revinrent  à Londres  ou  leur 
nombre  s’accrut  de  quelques  autres  amateurs  des  connoissances 
naturelles,  parmi  lesquels  on  distingue  milord  Brouncker , les 
chevaliers  Moray  , Neil  , &c.  Charles  II  qui , malgré  sa  dissi- 

Fation  et  son  penchant  au  plaisir , aimoit  les  sciences  . goûta 
idée  de  cette  société,  et  lui  accorda  en  1660  des  lettres  pa- 
tentes par  lesquelles  il  l’érigea  en  Société  royale  , la  mettant 
sous  sa  protection , et  sous  celle  de  ses  successeurs.  LUe  com- 
mença en  i665  à publier  ses  mémoires  qui  portent  le  nom  de 
Transactions  Philosophiques.  On  ne  sauroit  trop  regretter  que 
cette  précieuse  collection  soit  encore  si  rare  parmi  nous,  soit 
en  original  , soit  dans  une  langue  plus  commune  aux  savans 
que  la  langue  angloise.  Ces  raisons  avoient  engagé  vers  1734, 
M.  de  Bremord , de  l’Académie  royale  des  sciences,  à en  donner 
une  traduction  françoîse,  et  il  en  publia  les  années  i/3,f,  ij55  , 
*73 6,  1737,  avec  un  volume  de  tables  indiquant  de  diverses 
manières  le  contenu  des  volumes  antérieurs  à 1734.  On  ne  sau- 
roit trop  louer  la  disposition  de  ces  tables.  La  mort  de  M.  de 
Bremond  ayant  interrompu  ce  travail,  M.  Demours,  de  la  même 
académie,  s’est  proposé  long-temps  de  le  continuer,  mais  ses 
occupations  , et  peut-être  la  difficulté  de  faire  imprimer  un  si 
volumineux  recueil,  sont  cause  que  ce  projet  n’a  point  eu  d’exé- 
cution , et  grâce  à la  tournure  actuelle  de  l’esprit  françois  , il 
n’y  a pas  «apparence  qo’il  en  ait  jamais.  Je  ne  sais  si  le  pro- 
jet d’une  traduction  latine  des  Transactions  Philosophiques , 
annoncée  dans  les  Acta  eruditorum  de  Leipsic  de  176...,  a 
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été  effectué  ; je  n’en  ai  du  moins  jamais  rencontré  un  seul 
volume. 

Ajoutons  ici  qu’il  en  a été  fait  un  abrégé  en  sept  volumes 
(en  anglois),  dont  les  premiers  furent  donnés  par  Low- 
thorp  , secrétaire  de  la  Société  royale  , et  les  suivans  par  MM. 
Benjamin  Motte  et  Birch,  ses  successeurs.  L’arrangement  en 
est  si  bizarre,  qu’à  chaque  fois  qu’on  veut  y chercher  quelque 
chose,  il  faut  en  faire  une  nouvelle  étude.  Mais  l’ouvrage  n’en 
est  guère  moins  précieux  ; car  on  y a , à peu  de  chose  près  , 
tout  ce  que  contiennent  de  plus  intéressant  les  volumes  des 
Transactions . antérieurs  à 1735.  Il  y a aussi  une  histoire  par- 
ticulière de  la  Société  royale  de  Londres  par  M.  Birch , qm  en 
est  une  sorte  de  supplément.  Il  y a peu  d’années  eniin  qu’on 
a donné  à Paris,  en  14  volumes  /n-h°. , un  extrait  des  Tran- 
sactions , par  ordre  de  matières.  Mais  la  partie  mathématique 
et  physico  - mathématique  n’y  est  donnée  que  par  l’indication 
des  titres  des  mémoires. 

L’Académie  royale  des  Sciences  de  Paris  prit  naissance  en 
1666.  Lorsqu 'après  la  paix  des  Pyrénées,  Colbert  forma  le  pro- 
jet d’encourager  les  arts , le  commerce  et  les  sciences , il  choisit 
ceux  qui  s’étoient  le  plus  distingués  par  leurs  découvertes  et 
leurs  talens , pour  en  former  un  corps  sur  lequel  le  roi  ver- 
seroit  ses  bienfaits  d’une  façon  plus  particulière.  Ces  premiers 
académiciens  furent  MM.  de  Carcavi , Huygens  , Koberval  , 
Frenicle  , Auzout , Picard  et  Buot , tous  mathématiciens.  On 
leur  adjoignit  ensuite  des  chimistes  , des  anatomistes , &c.  et 
le  roi  leur  assigna  une  des  salles  de  sa  bibliothèque  , pour  y 
tenir  leurs  assemblées.  Chacun  sait  qu’en  1699  cet  illustre  corps 
reçut  une  nouvelle  forme,  et  pour  ainsi  dire  une  nouvelle  exis- 
tence , avec  des  assurances  d une  protection  plus  marquée  de 
sa  majesté.  Avant  ce  temps,  l’Académie  avoit  déjà  publié  à di- 
verses reprises  quantité  de  mémoires  et  d’écrits  qui  ont  été  ré- 
digés en  10  vol.  in- 40. , et  qu'on  nomme  les  Anciens  mémoires 
de  l’ Académie.  On  a aussi  son  histoire , d'abord  écrite  en  latin 
par  M.  Duhamel , son  secrétaire , et  ensuite  refaite  en  françois 
par  son  célèbre  successeur,  M.  de  Fontenelle,  qui  y a répandu 
ces  agrémens  et  cette  clarté  qu'il  savoit  si  bien  donner  aux  ma- 
tières les  plus  abstraites.  Personne  n’ignore  enfin  que  depuis  son 
renouvellement , l’Académie  a publié  chaque  année  un  volume 
de  ses  mémoires  , avec  leur  extrait , et  le  récit  des  événemèns 
les  plus  remarquables  arrivés  dans  son  sein , sous  le  tire  d 'histoire. 

Le  second  établissement  uniquement  dévoué  anx  progrès  do 
l’astronomie , est  celui  des  observatoires  de  Paris  et  de  Gréen- 
vich.  Ici  Paris  a la  primauté  ; à peine  l’Académie  des  sciences 
étoit  rassemblée , que  Louis  XIV  qui  vouloit  aussi  hâter  les 
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progrès  de  l’astronomie  et  de  la  géographie  , appclloit  d'Italio 
le  célèbre  Dominique  Cassini , et  ordonuoit  la  construction  d’uu 
observatoire  digne  de  sa  magniiiccnce.  Le  lien  en  lut  désigné 
dès  le  milieu  de  l'année  1667,  et  les  ibndcmcns  en  furent  jettes 
la  même  année.  Ce  magnifique  monument  de  l'astronomie,  l’t  n 
des  chefs-d 'œuvra  de  Perrault , et  de  l'architecture  françoise  , 
est  trop  connu  par  les  gravures , pour  nous  amuser  à le  dé- 
crire. L'ouvrage  fut  conduit  avec  rapidité,  malgré  sa  grandeur 
et  la  nature  de  sa  construction,  et  if  fut  entièrement  achevé 
en  1675.  Sa  majesté  le  fournit  de  nombreux  instrumens  , ou- 
vrages des  meilleurs  artistes , et  depuis  lors  il  n'a  cessé  de  pro- 
duire d'importantes  découvertes  en  astronomie. 

Londres  , toujours  émule  de  Paris  , comme  Paris  l’est  de 
Londres  , ne  tarda  pas  d'avoir  dans  scs  environs  un  édilice 
destiné  aux  mêmes  travaux.  Voici  ce  qui  donna  lieu  à sa  cons- 
truction. Vers  l'année  1673,  un  nommé  le  sieur  de  Saint-Pierre 
se  présenta  à la  cour  de  Charles  II , annonçant  la  découverte 
des  longitudes  , et  il  obtint  qu'on  nommât  des  commissaires 
de  l’amirauté  pour  examiner  son  invention.  Ceux-ci  travaillant 
à cet  examen  , admirent  dans  leurs  assemblées  divers  mathé- 
maticiens habiles  , entr'autres  M.  I-'lamstead.  Cet  astronome  , 
encore  jeune  alors  , mais  qui  avoit  déjà  donné  des  preuves 
d'un  talent  supérieur,  montra  facilement  que  l’invention  pro- 
posée étoit  instruisante  , parce  que  ni  les  tables  des  lieux  des 
fixes  , ni  la  théorie  de  la  lune,  que  le  S.  de  Saint-Pierre  cm- 
ployoit  à l'exemple  de  Morin  , n’avoient  acquis  assez  -de  per- 
fection pour  pouvoir  compter  sur  elles.  Il  écrivit  sur  ce  sujet 
deux  lettres,  ['une  adressée  aux  commissaires,  l’autre  à l'auteur 
du  projet,  pour  étendre  et  confirmer  davantage  ce  qu’il  avoit 
dit.  Cette  affaire  fit  beaucoup  de  bruit  à la  cour,  par  l'intérêt 
qu’y  prenait  la  fameuse  duchesse  de  Portsmouth , dont  le  S.  de 
Saint-Pierre  avoit  gagné  la  faveur,  et  les  deux  lettres  de  Flam- 
stcad  étant  tombées  entre  les  mains  de  Charles  11  , il  en  fut 
étonné  , et  il  ordonna  aussitôt  qu'on  perfectionnât  ces  parties 
de  l'astronomie  pour  l'utilité  de  la  mai  inc.  On  lui  représenta 
que  ce  travail  exigeoit  un  homme  entier,  et  des  secours  que 
l'astronomie  n’avott  point  encore  eus  ; sur  quoi  il  ordonna  la 
construction  d'un  observatoire  , et  il  choisit  lui-même  , pour  y 
observer  , M.  Ftuinstead,  le  nommant  son  astronume,  avec  cent 
guinées  d'appointemens.  On  balança  quelque  temps  sur  la  situa- 
tion du  nouvel  observatoire.  On  jetta  les  yeux  sur  Chelsea  , 
Hycle-Park,  Greenwich  ; mais  eniin  ce  dernier  fut  préféré.  C’est 
un  lieu  à deux  mille  de  Londres , en  descendant  la  Tamise.  Là , 
sur  une  colline  charmante  où  la  vue  est  continuellement  ré- 
créée par  le  passage  d'une  foule  de  bûùuiens  , s’élève  l’obser- 
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vatoire  dont  nous  parlons , plus  régulier  et  commode  que  ma- 
gnifique. Les  fondemens  en  furent  posés  le  10  août  1675  , it  il 
fut  achevé  en  1679  M.  Flamstead  y a observé  depuis  ce  temps, 
jusqu'à  sa  mort  qui  arriva  en  1720.  Il  a eu  pour  successeur  M. 
Hatlei  si  connu  partout  où  l’astronomie  est  en  honneur.  Sa  place 
a été  ensuite  remplie  par  M.  Bradley , non  moins  célèbre  que 
ses  deux  illustres  prédécesseurs , par  diverses  découvertes  mé- 
morables , et  entre  autres  par  celle  de  l'aberration  de  la  lumière  , 
et  elle  l’est  aujourd’hui  par  M.  Ma&keline  qui  marche  sur  les 
traces  de  ses  célèbres  prédécesseurs. 

I I I. 

L'institution  de  l'Academie  royale  des  sciences,  et  la  cons- 
truction d'un  magnifique  observatoire,  ne  sont  pas  les  seuls  en- 
couragetnens  que  l’astronomie  reçut  en  France  vers  le  milieu  du 
siècle  passé.  L’Italie  possédoit  alors  un  homme  rare  par  ses  ta- 
lens  astronomiques  , et  qui  s’étoit  déjà  illustré  par  quantité  de 
decouvertes,  le  célèbre  Dominique  Cassini.  Louis  A.1V  forma 
le  dessein  de  le  lui  enlever,  et  d'en  enrichir  ses  états,  pour  y 
faire  davantage  fleurir  l’astronomie.  11  le  fit  demander  par  son 
ambassadeur  au  pape  Clément  IX , et  au  sénat  de  Bologne.  L’Ita- 
lie qui  connoissoit  tout  le  ptix  de  cet  homme  illustre,  ne  con- 
sentit pas  facilement  à s'en  voir  privée,  et  ne  le  céda  à la  France 
que  pour  six  ans.  Ce  fut  sous  cette  condition  que  M.  Cassini 
partit  pour  Paris  où  il  arriva  au  commencement  de  l’année  1669. 
Louis  XIV  le  reçut  avec  les  distinctions  dont  il  savoit  honorer 
le  mérite,  et  le  décora  du  titre  d’astronome  royal.  Les  six  an- 
nées de  son  congé  étant  sur  le  point  d’expirer,  l'Italie  impa- 
tiente commençait  à revendiquer  son  bien  ; mais  les  bienfaits 
du  roi  fixèrent  M.  Cassini  en  France,  où  il  a laissé  une  pos- 
térité qui  a dignement  soutenu,  et  qui  soutient  encore  ce  nom 
célèbre.  Pour  l’aire  connoître  toutes  les  obligations  qu’on  a à 
ce  grand  astronome , il  nous  faut  reprendro  Tes  choses  de  plug 
Fsaut,  et  avant  son  établissement  en  France.  Mais  on  nous  per- 
mettra de  faire  précéder  ce  récit  de  quelques  détails  sur  la  vie 
et  la  personne  de  cet  instaurateur  de  l'astronomie  françoise. 

M.  Cassini  (Jean  Dominique)  naquit  à Pcrinaldo  , dans  le 
comté  de  Nice,  le  8 juin  162a.  Il  se  livra  dès  sa  tendre  jeunesse 
à l’Astronomie  avec  cette  ardeur  et  ces  succès  qui  caractérisent 
le  génie,  de  sorte  que  le  marquis  de  Malvasia  lui  procura  en 
lésa  la  chaire  d’Astronomie  vacante  à Bologne  par  la  mort  de 
Cavalleri.  Il  vint  en  France  en  1669,  appelle  par  Louis  XIV, 
et  il  continua  durant  encore  plus  de  quarante  ans  à enrichir 
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l'astronomie  d’une  multitude  d’inventions  et  d’ouvrages  curieux. 
Vers  la  lin  de  sa  vie  , il  eut  le  même  sort  que  Galilée , nous 
voulons  dire  qu’il  perdit  ces  yeux  qui,  de  même  que  ceux  de 
son  célèbre  compatriote,  aroient  découvert  un  nouveau  monde, 
et  même  un  monde  bien  plus  reculé.  Il  mourut  à Paris  , le  la 
septembre  1712.  Le  catalogue  des  écrits  qu’il  a publiés  durant 
sa  vie,  serait  si  long  que  nous  nous  en  tiendrons  à ceux  que 
nous  citons  dans  le  cours  de  cet  ouvrage.  Le  lecteur  curieux 
de  ces  détails  de  bibliographie,  pourra  les  rassembler  d’après 
l’histoire  de  l’Académie.  Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  que 
parmi  les  statues  d'hommes  illustres,  ordonnées  par  Louis XVI, 
sous  la  direction  de  M.  d’Àngiviller , il  y en  a tme  décernée 
à la  mémoire  de  cet  astronome  célèbre.  La  France  , quoiqu'il 
ne  fut  pas  né  dans  son  sein , s’est  fait  gloire  de  le  regarder 
comme  son  enfant  adoptif.  Mais  revenons  au  récit  de  ses  travaux. 

M.  Cassini  rendit  dès  l'année  1 655  un  service  signalé  à l’As* 
tronomie.  Chacun  sait  combien  des  observations  faites  avec  un 
Gnomon  d’une  hauteur  considérable , sont  précieuses  aux  astro- 
nomes pour  la  théorie  du  soleil.  Ces  instrumens  sont  effective- 
ment par  leur  grandeur  presque  les  seuls  capables  de  fournir  la 
détermination  de  plusieurs  points  délicats  de  cette  théorie,  comme 
la  déclinaison  de  l'écliptique  , l’entrée  du  soleil  dans  les  tro- 
piques , &c.  Il  y en  avoit  un  à Boulogne , dans  l'église  de  Saint- 
Petrone;  mais  le  P.  Egnazio  Dante  qui  l’avoit  construit  en  1 5y5, 
n'avoit  pu  , apparemment  à cause  île  quelque  sujétion , décrira 
une  méridienne  pour  y recevoir  l’image  du  soleil , de  sorte  qu’il 
s'étoit  contenté  d’une  ligne  qui  en  déclinoit  de  quelques  degrés. 
Son  objet  n’étoit  qne  de  montrer  par  une  observation  à la  portée 
des  moins  intelligens,  combien  l’équinoxe  du  printemps  s ecar- 
toit  du  21  mars,  auquel  il  étoit  censé  arriver;  ce  qui  n’exigeoit 
pas  davantage  de  précision  qu’il  y en  mit. 

M.  Cassini  qui  aspirait  à éclaircir  quelques  points  délicats  de 
la  théorie  du  soleil  par  des  observations  d'une  exactitude  par- 
ticulière, saisit  l’occasion  heureuse  qui  se  présenta  en  i653,  do 
changer  l'ouvrage  de  Dante,  et  de  construire  un  gnomon  par- 
fait. On  travailloit  alors  à restaurer  et  à augmenter  le  temple 
de  S.  Petrone.  M.  Cassini  s’adressa  au  sénat  de  Bologne , pour 
avoir  la  permission  qu’il  désirait,  et  il  l'obtint.  Il  traça  dans  un 
autre  endroit  de  l'église  une  véritable  méridienne  qui , contre 
l’attente  et  le  jugement  de  tout  le  monde  , passa  entre  deux 
piliers,  contre  i'un  desquels  elle  paroissoit  devoir  aller  échouer. 
Heureusement  M.  Cassini  en  jugea  mieux,  et  pour  le  bien  de 
l’Astronomie , il  eut  raison.  Perpendiculairement  au-dessus  de 
/cette  ligne,  et  à la  hauteur  de  mille  pouces,  ou  cent  vingt- cinq 
palmes  bolonais , qui  font  environ  quatre-Yingt-trois  pieds  dp 
* Paris  , 
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Paris  , il  plaça  horizontalement  une  plaque  de  bronze  solide- 
ment scellée  dans  la  voûte , et  percée  d’un  trou  circulaire  qui 
a précisément  un  pouce  de  diamètre.  C’est  par  ce  trou  qu’entre 
le  rayon  solaire  qui  forme  tous  les  jours  à midi  sur  la  méri- 
dienne l’image  elliptique  du  soleil.  Cette  élévation  considérable 
luit  qu’à  la  variation  d'une  minute  en  hauteur,  répondent  près 
du  solstice  d’été,  quatre  lignes,  et  près  de  celui  d’hiver,  deux 
pouces  une  ligne;  de  sorte  que  les  moindres  inégalités,  soit 
dans  la  déclinaison  , soit  dans  le  diamètre  apparent  du  soleil  , 
sont  extrêmement  sensibles.  Ce  magnifique  ouvrage  fut  achevé 
en  1 656  , assez  à temps  pour  permettre  à M.  Cassini  de  faire 
l'observation  de  l'équinoxe  du  printemps  (i),  à laquelle  il  avoit 
invité  les  astronomes  , en  leur  faisant  part  de  la  construction 
de  sa  nouvelle  méridienne  , et  des  travaux  qu'il  se  proposoit 
d'exécuter  par  son  moyen. 

Ce  que  M.  Cassini  avoit  eu  en  vue , il  l’obtint.  Ce  grand  ins- 
trument le  mit  en  état  de  faire  à la  théorie  du  soleil  aes  correc- 
tions très- importantes , et  qui  par  leur  délicatesse  échappoient 
à toutes  les  autres  manières  d'observer.  Il  trouva  que  la  décli- 
naison de  l'écliptique  devoit  être  diminuée  d'environ  une  mi- 
nute et  demie,  c’est-à-dire,  qu’au  lieu  de  a3° , 3o'  , que  lui 
donnoient  la  plupart  des  astronomes,  elle  n’étoit  en  1660  que 
de  a3°.  28'  41'-  Ees  observations  lui  apprirent  aussi  que  l'ex- 
centricité , ou  la  demi- distance  des  foyers  de  l’orbite  solaire, 
étoit  moindre  que  celle  de  Kepler  , qui  l’avoit  faite  dans  ses 
tables  de  itioo  parties  dont  l’axe  entier  est  100000.  M.  Cassini 
lui  en  assigna  seulement  1700.  Il  reconnut  encore  que  Tycho 
e’étoit  trompé  en  n'étendant  les  réfractions  solaires  que  jusqu’au 
quarante  cinquième  degré  d’élévation,  et  il  confirma  par  l’ob- 
servation ce  qu’une  solide  théorie  lui  avoit  déjà  appris,  savoir 
que  la  réfraction  s'étend  jusqu'au  zénith.  Il  mit  enfin  hors  de 
contestation  I inégalité  réelle  du  mouvement  du  soleil,  par  la 
comparaison  exacte  du  diamètre  apparent  de  cet  astre  , et  de 
l'accélération  de  son  mouvement  dans  les  divers  lieux  de  sou 
orbite.  C'étoit  un  point  sur  lequel  il  y avoit  encore  parmi  les 
astronomes  quelque  division  ; mais  lorsque  l’oracle  de  Bologne, 
nous  voulons  dire  la  méridienne  de  Saint- Petrone , eut  parlé  , 
tous  ceux  qui  balançoient  encore  , se  rendirent.  M.  Cassini 
dressa , d'après  tous  ces  éléinens  corrigés  , de  nouvelles  tables 
solaires  qu’il  communiqua  à Malvasia.  Elles  servirent  à cet  as- 
tronome pour  calculer  des  éphémérides  solaires  des  cinq  armées 
1661  , réfia,  r663,  1 664  et  r665,  qui  s’accordèrent  mieux  que 
toutes  les  précédentes  avec  le  mouvement  du  soleil.  Il  les  éprouva 

(1)  Ois.  aetjuirt.  versi.  ann.  1666  , in- fol. 
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ù diverses  reprises  par  le  moyen  de  sa  méridienne , et  M.  Mon- 
tanari  a attesté  dans  un  écrit  public  , que  le  soleil  11e  manqua 
jamais  de  passer  par  le  point  de  la  méridienne  et  au  moment 
marqués  par  le  calcul.  M.  Cassini  a eu  depuis  l'agrément  de 
voir  toutes  ces  corrections  s’accorder  de  fort  près  avec  les  ob- 
servations des  astronomes  de  l'Académie,  que  le  roi  envoya  en 
Amérique  et  vers  l’équateur  quelques  années  aptes  (1). 

Le  magniiique  monument  dont  nous  venons  de  parler  , ne 
sauroit  manquer  d'intéresser  les  amateurs  de  l’Astronomie  , et 
leur  fera  sans  doute  désirer  d'en  suivre  l’histoire  jusqu'à  nos 
jours.  Lorsqu’après  environ  trente  ans  de  séjour  en  i’rance  , 
M.  Cassini  alla  revoir  sa  patrie,  il  ne  manqua  pas  d’aller  re- 
connoitre  l'état  de  son  gnomon.  Il  se  trouva  que  le  cercle  de 
bronze  qui  lui  sert  de  sommet  étoit  un  peu  sorti  de  la  ligne 
verticale  où  il  devoit  être,  et  que  le  pavé  sur  lequel  étoit  tra- 
cée la  méridienne  s’étoit  un  peu  affaissé.  M.  Cassini  rétablit 
les  choses  dans  leur  ancien  état,  et  M.  Guglielmini  fut  chargé 
pour  l’instruction  de  la  postérité  , de  décrire  les  opérations 
faites  dans  cette  occasion.  C’est- là  le  sujet  du  livre  qu’il  pu- 
blia peu  après  sus  le  titre  de  La  méridiana  dl  S.  Petronio  re- 
•vista  et  ritirata  per  le  osservazioni  del  S.  Dom.  Cassini , &c. 
(Bon.  in-Jal. ).  Depuis  ce  temps,  M.  lîustache  Manfredi  a de 
nouveau  vérifié  et  rectifié  le  gnomon  de  Saint  Petrone.  On  lit 
dans  les  mémoires  de  l'académie  de  Bologne  le  récit  des  opé- 
rations qu’il  lit  dans  cette  vue,  avec  d’excellentes  réflexions  sur 
ces  sortes  d’instrumens.  Au  reste  , dans  ces  deux  vérifications 
on  ne  trouva  pas  que  la  position  de  la  méridienne  eût  éprouvé 
aucun  changement , ce  qui  détruit  la  conjecture  de  ceux  qui 
avoient  soupçonné  que  cette  ligne  étoit  sujette  à quelque  va- 
riation. S’il  y en  a quelqu’une  , on  peut  du  moins  assurer 
qu’elle  est  si  lente,  que  dans  un  siècle  entier  elle  n'est  point 
perceptible. 

Bologne  n'est  pas  la  seule  ville  qui  jouisse  de  l'avantage  d’un 
instrument  si  parfait  et  si  utile.  Nons  avons  déjà  parlé  de  celui 
que  Paul  Toscanella  avoit  établi  à Florence , et  qui  a été  res- 
tauré par  le  P.  Ximenez.  Nous  ne  dirons  rien  de  plus  ici  sur 
ce  sujet , parce  que  nous  destinons  dans  la  dernière  partie  de 
cet  ouvrage  un  article  aux  instrumens  de  ce  genre. 

M.  Cassini  a eu  sur  l'hypothèse  elliptique  adoptée  par  tous 
les  astronomes , une  idée  dont  il  est  à propos  de  parler  ici.  11 
crut  appercevoir  encore  dans  l'ellipse  ancienne  employée  par 


(1)  Elément  de  l'Astronomie  , déter-  tiom  Cite*  à Hic  de  Cayenne  , &c.  slm- 
minéi  par  M.  Caisini,  et  vérifiés  par  le  ciene  Aient,  de  l’acad  tom.  VU. 
rapport  de  (b  Table* , avec  le*  obterva- 
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Kepler  quelques  défectuosités  , et  pour  y remédier  , il  en  pro- 
posa un  autre.  Dans  cette  nouvelle  ellipse  il  y a,  comme  dans 
l’ancienne,  deux  foyers;  la  différence  consiste  en  ce  que  dans 
celle-ci  les  lignes  tirées  de  chaque  point  aux  deux  foyers  forment 
une  somme  constante,  au  lieu  que  dans  celle  de  M.  Cassini  ces 
deux  lignes  forment  un  produit  qui  est  partout  le  môme.  Mais  il 
y a sur  cela  diverses  observations  à faire;  la  première,  qui  sur- 
prendra sans  doute  le  lecteur , c’est  que  malgré  toute  sa  saga- 
cité , M.  Cassini  ne  prenoit  pas  l'hypothèse  do  Kepler  comme 
il  le  fa! loi;.  11  supposoit  que  Kepler  établissant  le  soleil  dans 
un  dos  foyers  de  l’ellipse,  faisoit  de  l’autre  le  centre  des  mou- 
vemena  moyens.  Or  cette  supposition  a effectivement  le  défaut 
que  lui  impute  M.  Cassini  ; mais  la  véritable  hypothèse  de  Ke- 
pler , celle  où  les  aires  autour  du  foyer  dans  lequel  réside  le 
soleil  croissent  comme  les  temps,  n’a  pas  ce  défaut.  En  se- 
cond lieu , l'ellipse  de  M.  Cassini  a elle-même  des  défauts  qui 
ne  permettroient  pas  de  l'employer;  on  trouve  qu’elle  est  trop 
resserrée  , trop  applntie  aux  environs  de  l’axe  conjugué  ; de 
sorte  que  vers  les  90  et  270*  degrés  de  distance  de  l’apogée  , 
elle  représentoit  le  soleil  beaucoup  trop  près,  En  troisième  lieu, 
quand  même  cette  ellipse  seroit  propre  a représenter  mathéma- 
tiquement les  motivemens  célestes,  il  ne  paroît  pas  que  la  phy- 
sique pflt  l’admettre.  En  effet,  la  courbe  dont  nous  parlons, 
d’abord  ressemblante  à l’ellipse  ordinaire  ( Jig . i$£,  n°*.  1,2, 
3 , 4 , 5.  ) , c’est-  è-dire  , concave  de  tout  côté  vers  son  axe  , 
quand  les  deux  foyers  ne  sont  pas  trop  éloignés  l’un  de  l’autre, 
devient,  lorsque  ces  foyers  sont  éloignés  à un  certain  point, 
en  partie  concave,  en  partie  convexe  vers  cet  axe,  comme  on. 
voit  au  n°.  3.  Ces  foyers  s’éloignent- ils  encore,  la  courbe  de- 
vient semblable  à un  huit  de  chiffre,  ainsi  qu’on  voit  au  n°.  3- 
Après  cela,  les  foyers  continuant  à s’éloigner,  elle  se  divise  en 
deux  ovales  conjugués  ( voyez  n°.  4)  > et  ces  ovales  dégénèrent 
enfin  en  deux  ponts  conjugués,  lorsque  les  foyers  atteignent  les 
extrémités  de  l’axe.  On  voit  par-li  que  s’il  est  quelque  loi  phy- 
sique en  vertu  de  laquelle  l’ellipse  dont  on  vient  de  parler 
puisse  être  décrite,  elle  seroit  excessivement  compliquée  ; et  quoi- 
qu’il n’y  ait  point  de  planète  dont  l’excentricité  soit  assez  grande 

gour  causer  les  bizarreries  ci-dessus,  il  n'y  a aucune  vraisem- 
lance  qu’elles  cùssent  lieu  dans  quelqu’hypothèse  d’excentri- 
cité que  ce  soit. 

Je  remarquerai  encore  ici  que  quelques  auteurs  se  sont  avisés 
de  nommer  cette  ellipse  fa  Cassinoïae  , voulant  par  cette  ter- 
minaison grecque  dire  en  lin  mot  la  figure  ou  la  courbe  de 
M. Cassini;  mais  es  nom  est  tout-à-fait  inepte.  On  dit  Sphéroïde, 
ConchuïJe , &c.  pour  dire  qui  ressemble  à une  sphère , à uno 
r B b b b a 
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coquille,  &c.  C'est  le  seul  sens  du  inot  grec  Utct , d’où  ces  roots 
et  leurs  semblables  sont  dérivés.  Ainsi  la  Cassinoïde  ne  votidroit 
pas  dire  la  courbe  de  M.  Cassini , mais  la  ligure  ressemblante 
a M.  Cassini.  Si  l’utilité  de  cette  courbe  en  Astronomie  eût  ré- 

J tondu  aux  idées  de  cet  astronome , il  eût  fallu  nommer  l’el- 
ipse  Cassinienne,  comme  on  dit  l'ellipse  Apollonienne,  et  non 
l’ ApoHondide. 

Une  des  principales  découvertes  sur  lesquelles  est  fondée  la 

grande  célébrité  de  M.  Cassini  , est  celle  de  la  vraie  théorie 
es  satellites  de  Jupiter.  Qui  ne  s’étonnera  effectivement  de  voir 
l’esprit  humain  oser  entreprendre  de  calculer  les  mouvemens  de 
c:s  petites  planètes  si  éloignées  de  notre  portée.  De  quelles  ex- 
pressions Pline  se  fût-il  servi  pour  caractériser  une  pareille  en- 
treprise, lui  qui  est  si  frappé  d’admiration  à la  vue  de  celle  de 
dressrr  un  catalogue  des  fixes,  qu’il  ne  peut  se  refuser  au  plus 
véhément  enthousiasme. 

La  théorie  des  satellites  de  Jupiter  avoit  déjà  exercé  la  sa- 
gacité des  astronomes.  Galilée  , Marins  , Hodierna  (1)  et  Al- 
phonse Boiclli  (2)  en  avoient  fait  l’objet  de  leurs  travaux  , 
sans  parler  de  Reineri  qui  en  promeltoit  des  tables , dont  sa 
mort  précipitée  occasionna  la  perte.  Tous  ces  astronomes  ce- 
pendant , si  nous  en  exceptons  Reineri  dont  les  succès  nous 
sont  inconnus,  avoient  échoué.  On  doit  seulement  à Borelii  la 
justice  de  remarquer  qu'il  approcha  de  la  vérité  en  quelques 
points  , et  même  qu’il  eut  sur  ce  sujet  des  idées  analogues  à 
celles  de  Ncuton  , en  attribuant  les  irrégularités  des  mouveinens 
de  ces  petites  planètes  à une  cause  assez  ressemblante  à l'attrac- 
tion neutonienne,  ce  qu’on  développera  ailleurs  davantage.  Mais 
la  gloire  de  démêler  la  plupart  des  véritables  éléraens  de  cette 
théorie  étoit  réservée  à M.  Cassini.  Nouvel  Hipparquc , il  cons- 
truisit le  premier  des  tables  assez  exactes  des  mouvemens  des 
satellites  de  Jupiter.  Elles  parurent  en  1666  (3),  et  elles  éton- 
nèrent fort  les  sa  vans  qui,  découragés  par  le  peu  de  succès  de 
ceux  qui  avoient  déjà  travaillé  sur  ce  sujet  , commençoient  à 
désespérer  de  voir  jamais  une  théorie  exacte  de  ces  mouvemens. 
M.  Picard  qui  compara  ces  tables  avec  les  observations , trou- 
va entre  entre  elles  un  accord  qui  le  frappa  , et  souvent  plus 
grand  que  M Cassini  qui  n'avoit  pas  encote  donné  la  dernière 
main  à cette  théorie,  11’osoit  soupçonner.  Ce  fut  principalement 
ce  trait  de  sagacité  qui  attira  sur  lui  les  regards  de  Louis  XIV, 


(1)  Mediccorum  Syd.  Ephcm.  6'c.  (3)  En  hem.  Bonon.  mediccorum  sy- 

Paror  ni  i , i6j6  , in-4*.  drrum.  Bon.  1666  , an- fol.  Inter  varia 

(1'  Theoriaemed  eyderum  rrcausis  Opcra  Astronomica.  Ibid. 

Physicis  dcductae.  Roui.  I (.66 , îu-v*. 
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et  qui  fit  désirer  à ce  prince  de  posséder  dans  ses  états  un  homme 
si  rare.  Arrivé  en  France , M.  Cassini  continua  à travailler  à la 
perfection  de  sa  théorie.  11  y fit  quelques  légers  changemens 
que  lui  suggérèrent  les  observations  nombreuses  qu’il  fit,  et  il 
l'exposa  en  i6q3,  dans  un  écrit  (t) 'qu’on  lit  parmi  les  anciens 
mémoires  de  l'Académie  (tom.  Vil).  On  entrera  ailleurs  dans 
les  détails  convenables  sur  ce  sujet. 

Mais  , dira  quelqu’un  , à quoi  peut  servir  la  connoissance 
des  éclipses  de  ces  astres  qui  nous  sont  si  étrangers  , et  qui  , 
par  leur  petitesse  et  leur  éloignement  , semblent  si  peu  faits 
pour  nous.  J’ai  presque  honte  de  répondre  à une  pareille  ques- 
tion ; cependant  il  est  à propos  de  le  faire  en  faveur  de  quelques 
lecteurs  peu  instruits.  Oui,  leur  dirai-je,  ces  astres  si  éloignés  , 
et  à peine  perceptibles,  nous  sont  à bien  des  égards  plus  utiles 
que  notre  lune  ; c’est  à eux  que  nous  devons  en  grande  partie 
la  restauration  de  la  Géographie.  En  effet , comme  leurs  éclipses 
sont  si  fréquentes  qu’à  peine  se  passe-t-il  un  jour  qu’on  n'en 
voye  un  entrer  dans  l’ombre  de  Jupiter  , ou  en  sortir , il  est 
aisé  de  voir  qu'ils  fournissent  incomparablement  plus  de  secours 
que  la  lune  pour  observer  les  longitudes  des  lieux  de  la  terre. 
Car  pour  peu  qu’on  ait  de  connoissance  de  la  sphère , on  sait 
que  pour  déterminer  la  différence  de  longitude  de  deux  lieux, 
il  suffit  de  connoître  la  différence  du  temps  compté  dans  ces 
deux  lieux  , au  moment  d’un  phénomène  qui  arrive  pour  l’un 
et  l’autre  au  même  instant.  Ainsi,  que  les  satellites  de  Jupiter 
nous  appartiennent  ou  non , peu  importe  ; il  suffit  qu'ils  nous 
offrent  fréquemment  de  ces  éclipses  dont  nous  parlons.  Mais 
la  connoissance  de  la  théorie  de  ces  astres  augmente  de  beau- 
coup l'utilité  dont  ils  nous  sont  ; il  est  facile  de  le  rendre  sep- 
aible.  Si  l’on  ignoroit  cette  théorie,  il  faudroit,  pour  déterminer 
la  différence  de  longitude  d'un  certain  lieu  avec  Paris , avoir 
un  observateur  S Paris  , concerté  avec  celui  qui  est  dans,  cet 
autre  lieu , afin  d’observer  la  même  éclipse  du  satellite.  Mais 
ayant  des  tables  vérifiées  par  l’expotieuce  , et  qui  apprendront 
à quelle  minute,  sous  le  méridien  uc  Paris,  arrive  chaque  éclipse 
des  satellites , il  est  évident  que  cela  suppléera  à l’observateur 
placé  dans  cette  ville.  Celui  qui  sera  dans  l'autre  lieu  n’aura  donc 
qu’à  observer , et  comparer  le  moment  de  son  observation  à celui 
du  calcul  pour  le  méridien  de  Paris  , il  aura  l'équivalent  d’une 
observation  faite  sous  ce  méridien , et  il  connoitra  aussitôt  la 
distance  où  en  est  le  sien.  Voilà  pourquoi  les  astronomes  ont  tra- 
vaillé avec  tant  de  soin  à se  procurer  la  connoissance  anticipée 

(i)  Les  hyp.  et  les  Tables  des  satellites  de  Jupiter , réformées  sur  de  nouvelle* 
observations.  Vans , >6pj. 
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et  exacte  de  ces  éclipses , à quoi  ils  sont  parvenus , du  moins 
en  ce  qui  concerne  le  premier  satellite,  qu'on  peut  dire  aujour- 
d’hui être  suffisamment  soumis  au  calcul. 

M.  Cussini  revendique  encore  plusieurs  découvertes  des  plus 
curieuses  de  l’ Astronomie-physique.  Telles  sont  celles  de  la  ro- 
tation de  Jupiter  et  de  Mars  sur  leur  axe.  Les  yeux  continuel- 
lement attachés  sur  la  première  de  ces  planètes,  il  apperçut  enfin 
une  tache  dans  une  des  bandes  parallèles  qui  l'environnent,  et 

Îar  la  révolution  de  cette  tache  , il  conclut  que  le  globe  de 
upiter  tournoit  sur  un  axe  presque  perpendiculaire  à son  or- 
bite dans  neuf  heures,  cinquante-six  minutes  (i)  , ce  que  les 
observations  des  astronomes  postérieurs  et  les  siennes  propres 
ont  confirmé  , h quelques  légères  variations  près  dans  la  durée 
de  cette  période.  Il  trouva  par  un  moyen  semblable , que  Mars 
a une  révolution  autour  de  son  axe  en  vingt -quatre  heures, 
quarante  minutes  (2).  11  entrevit  aussi  dans  Venus  une  tache 
brillante  qui  lui  donna  lieu  de  penser  que  sa  révolution  étoit 
à peu  près  de  la  même  durée  (3).  Il  n’osa  cependant  pronon- 
cer tout- à- fait  sur  ce  sujet  ; et  effectivement  M.  Bianchtni  a 
depuis  prétendu  que  cette  révolution  est  de  vingt-quatre  jours, 
et  environ  huit  heures , et  les  astronomes  sont  encore  partagé*. 
C’est  enfin  M.  Cassini  qui  perfectionna  l’intéressante  découverte 
d’Huygens  sur  le  monde  de  Saturne , en  découvrant  quatre 
nouveaux  satellites  à cette  planète  (4).  II  leur  donna  les  noms 
de  Sidéra  Lodoicea  , en  honneur  du  prince  sous  le  règne  et 
les  auspices  duquel  ces  nouveaux  astres  furent  découverts  pour 
la  plupart;  mais  la  postérité  n'a  pas  plus  fait  d’accueil  à ce  nom 
qu'à  celui  à' Astres  du  Médicis , que  Galilée  avoit  donné  aux 
satellites  de  Jupiter.  On  crut  devoir  transmettre  par  un  monu- 
ment particulier  la  mémoire  de  cet  évènement  remarquable  en 
Astronomie , et  l'on  frappa  à ce  sujet  une  médaille  , avec  ces 
mots  : Saturai  satellites  primum.  coaniti. 

Il  seroit  trop  prolixe  d’entrer  dans  de  pareils  détails  sur  toutes 
les  autres  inventions  de  M.  Cassini.  Ce  motif  nous  fera  passer 
légèrement  sur  ce  qni  les  concerne.  On  lui  doit,  par  exemple, 
la  manière  de  calculer  et  de  représenter  pour  tous  les  hnbitans 
de  la  terre  , les  éclipses  du  soleil  par  la  projection  de  i’ombro 
de  la  lune  sur  le  disque  terrestre  ; cette  méthode  dont  Kepler 
«voit  donné  l’idée  , a été  perfectionnée  par  M.  Cussini-,  et  a 
depuis  été  adoptée  par  tous  les  astronomes.  M.  Cassini  a aussi 
donné  une  méthode  fort  ingénieuse  pour  déterminer , à l’aide 


(I)  Lctt.al.  Sr.  Ottavio  Falconieri, 
intorno  ta  varietd  dette  Macchie  oss. 
in  Giove  è le  loro  revotuz. , Sic.  Roma. 
1665  , in-fal. 


(a)  AT  art.  dre  a prop.  a. rem  rreolu- 
b ilia  observatiancs . Bon.  16  06  f in  Jat\ 
(3)  / oyez  le  Journal  desSsvans,  1 S67. 
C4)  Y art.  1, 
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d’on  seul  observateur,  la  parallaxe  d’une  planète.  Ce  hit  par  ce 
moyen  que  (lès  l'annce  1081  il  déterminoit  la  parallaxe  de  Mars 
périgée  , avec  assez  d'exactitude  pour  qu’il  n’en  résultat  qu’une  pa- 
rallaxe horizontale  solaire  de  dix  secondes,  ce  qui  approclioit 
beaucoup  de  la  vérité,  et  reculoit  bien  loin  les  bornes  de  notre 
système  planétaire.  On  doit  enfin  à M.  Cassini  l’application  des 
éclipses  de  soleil  à trouver  les  longitudes  des  lieux  de  la  terre  ; 
la  découverte  de  la  lumière  zodiacale  , ou  cette  atmosphère  lu- 
mineuse et  en  forme  de  lentille  couchée  dans  le  plan  de  l’éclip- 
tique , dont  notre  soleil  est  environné  ; diverses  nouvelles  pé- 
riodes chronologiques  , propres  à concilier  les  mouvemens  du 
soleil  et  de  la  lune  ; cniin  son  ingénieuse  divination  des  règles 
de  l'Astronomie  indienne.  Nous  n’en  dirons  pas  davantage. 
Quant  à son  hypothèse  sur  les  mouvemens  des  comètes  , où  il 
fut  moins  heureux  nous  en  -parlerons  avec  quelqu’étendue  dans 
l'article  Xlll  de  ce  livre. 


I V. 

Les  premiers  soins  de  l’Académie  royale  des  sciences  à cul- 
tiver l’Astronomie,  sont  marqués  par  deux  inventions  des  plus 

Plus  heureuses.  L’une  est  la  perfection  du  micromètre,  et  l'autre 
application  du  télescope  au  quart  de  cercle.  Ces  deux  inven- 
tions ne  tieennent  pas  un  moindre  rang  en  Astronomie  , que 
celle  de  l'horloge  à pendule.  Car  s’il  est  essentiel  à l’Astronome 
d’avoir  une  mesure  exacte  du  temps  , il  n’est  pas  moins  im- 
portant pour  lui  d'avoir  le  moyen  de  mesurer  avec  précision  les 
intervalles  célestes.  Ce  dernier  avantage,  il  le  doit  aux  instru- 
rnens  dont  on  vient  de  parler;  ce  sont  eux  qui  l’ont  éclairé  sur 
les  élémens  les  plus  délicats  de  l’Astronomie , et  qui  l’ont  mis 
à portée  d'appcrcevoir  divers  phénomènes  dont  la  découverte 
a jetté  de  grandes  lumières  sur  le  système  physique  de  l’univers. 

La  première  idée  et  le  principe  du  micromètre  sont  dûs  à 
M.  Huygens.  Chacun  sait  qu’au  loyer  de  l’objectif  du  télescopé 
astronomique  , il  se  peint  une  image  parfaitement  semblable  à 
l’objet  , et  proportionnée  à l'angle  sous  lequel  il  pnroîtroit  à 
l'œil  nu.  L’oculaire,  comme  l'on  soit  encore,  est  tellement  dis- 
posé , que  cette  image  est  à son  foyer  , ce  qui  fait  qu’elle  est 
distinctement  apperç.ue.  M.  Iluvgens  en  conçut  l’idée  de  se  servir 
de  la  mesure  de  cette  image  pour  connoître  celle  de  l’objet , et 
voici  comment  il  s'y  prit.  11  plaça  au  foyer  commun  de  l'ob- 
jectif et  de  l’oculaire  une  ouverture  circulaire  , dont  il  mesura 
la  grandeur  apparente,  c’est-à-dire,  le  nombre  de  minutes  et 
de  secondes  qu  elle  laissoit  déconvrir  dans  le  ciel,  par  le  temps 
qu’une  étoile  employoit  à parcourir  son  diamètre.  Cette  première 
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connoissance  acquise  , lorsqu’il  s'agîssoit  de  mesurer  le  disque 
d’une  planète,  ou  la  distance  de  deux  corps  célestes,  il  intro- 
duisoit  par  une  fente  latérale  faite  au  télescope  , une  petite 
verge  de  métal  d’une  largeur  suffisante  pour  couvrir  cet  inter- 
valle , et  cette  largeur  comparée  par  le  moyen  d’une  échelle  à 
celle  de  l’ouverture  totale  , lui  donnoit  le  diamètre  apparent 
de  cet  objet.  Tel  fut  le  micromètre  qu’employa  Huygens  , et 
qu’il  décrit  à la  tin  de  son  Syslema-Saturnium. 

Le  marquis  de  Malvasia , noble  Bolonois  , et  qui  réunissoit 
en  même  temps  trois  qualités  qui  se  trouvent  rarement  ensemble, 
celles  de  sénateur,  de  capitaine  et  de  savant,  alla  quelques  pas 
plus  loin  que  Huygens  (1).  11  plaça  au  foyer  du  télescope  un 
réticule  , c’est-à-dire  , plusieurs  fils  se  croisant  à angles  droits  , 
et  formant  plusieurs  quarrés  à chacun  desquels  devoit  répondre 
un  certain  intervalle  dans  le  ciel.  Et  comme  il  pouvoir , ou  même 
qu'il  devoit  souvent  arriver  que  l’objet  à mesurer  ne  compren- 
drait pas  précisément  un  ou  plusieurs  de  ces  quarrés , il  en  di- 
visa un  en  plusieurs  autres  beaucoup  plus  petits,  comme  il  avoit 
divisé  le  champ  entier  de  la  lunette  par  les  premiers.  Il  est  main- 
tenant aisé  de  voir  que  par  ce  moyen  il  pouvoit  connoître  com- 
bien d’intervalles  entre  les  filets  principaux  , et  de  portions  de 
ces  intervalles  comprcnoit  l’objet  qu’il  vouloit  mesurer , et  par 
conséquent  quelle  étoit  sa  grandeur  apparente. 

Mais  M.  Âuzout  perfectionna  encore  cette  invention  , et  la 
rendit  plus  propre  à des  déterminations  extrêmement  délicates. 
H ne  conserva  que  des  filets  parallèles  avec  un  transversal  qui 
les  coupoit  à arigles  droits,  et  afin  de  renfermer  toujours  l'objet 
à mesurer  entre  des  filets  parallèles,  il  imagina  d'en  faire  porter 
un  par  un  châssis  mobile,  glissant  dans  les  rainures  de  celui  au- 
quel les  autres  étoient  fixés.  Ce  châssis  mobile , on  le  fait  avancer 
et  reculer  par  le  moyen  d’une  vis  portant  un  index  dont  les  ré- 
volutions marquent  de  combien  le  fil  mobile  se  rapproche  ou 
6’eloigne  des  fixes.  On  tourne  ensuite  cet  instrument  placé  au 
foyer  d'une  lunette,  vers  un  petit  objet  éloigné  do  quelques  cen- 
taines de  toises  , dont  on  a calculé  trigonométriquement  la  gran- 
deur apparente  , d'où  l'on  conclut  celte  qui  répond  à un  des 
intervalles  égaux  de  ses  filets.  Après  ces  préparations,  le  micro- 
mètre est  construit , et  l'on  peut  le  tourner  vers  le  ciel , pour 
y mesurer  la  grandeur  apparente  de  quelqu’objet  que  ce  soit. 
Veut -on,  par  exemple  , déterminer  le  diamètre  apparent  du 
soleil , on  tourne  l'instrument  de  manière  que  cet  astre  paroisse 
pendant  quelques  mouiens  suivre  la  direction  du  transversal  , 
et  en  avançant  ou  reculant  le  fil  mobile,  on  fait  en  sorte 

(i)  Epkcmerid.  Prcf. 

que 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Lit.  IX.  569 
que  son  disque  soit  précisément  compris  entre  eux.  Alors 
on  examine  , au  moyen  de  l'index  dont  nous  avons  parlé  , la 
distance  du  El  mobile  à un  des  Exes , d’où  l’on  conclut  avec 
beaucoup  de  précision  le  diamètre  apparent  de  l’axe  , ou  l’in- 
tervalle entre  les  deux  astres  qu’on  veut  mesurer.  Cette  idée 
sommaire  du  micromètre  sulïira  ici.  Le  lecteur  curieux  de  plus 
grands  détails,  doit  consulter  l’écrit  que  M.  Auzout  publia  sur 
ce  sujet  en  1667,  et  qu’on  trouve  parmi  les  anciens  mémoires 
de  l’Académie  (tom.  VII.).  Il  peut  aussi  recourir  à divers  autres 
auteurs,  surtout  à M.  de  la  Hire  qui  en  a expliqué  les  usages 
nombreux  dans  l’introduction  à ses  Tables  astronomiques.  On 
a imaginé  dans  la  suite  diverses  nouvelles  constructions  de  mi- 
cromètres qui  ont  été  rassemblées  par  Bion  (1)  et  M.  Doppel- 
mayer  , son  continuateur.  Mais  la  plus  parfaite , et  celle  qui 
sert  à un  plus  grand  nombre  d’usages  , est  la  précédente  ; et 
c'est,  ù quelques  légers  changemens  près  , celle  qu’ont  adopteo 
les  astronomes.  Le  micromètre  de  cette  espèce  , avec  les  addi- 
tions qu’y  a faites  le  célèbre  M.  Bradley  , est  tout  ce  qu'il  y a 
jusqu’ici  de  plus  parfait.  On  en  lit  la  description  dans  la  troi- 
sième partie  de  l’Optique  de  M.  Smith. 

C’est  à l’abbé  Picard  qu’on  croit  être  redevable  de  l’applica- 
tion du  télescope  au  quart  de  cercle  astronomique.  On  lui  asso- 
cie aussi  Auzout,  et  cela  est  fondé  sur  le  témoignage  de  M.  de 
la  Hire  (a).  Cet  académicien  qui  avoit  vu  Picard , et  travaillé 
avec  lui,  dit  que  l'ayant  questionné  un  jour  sur  la  date  et  l'ori- 

fine  de  cette  invention,  il  lui  avoit  répondu  que  Auzout  y avoit 
caucoup  de  part.  Mais  pourquoi  ne  trouve-t-on  aucune  trace 
de  cet  aveu  dans  le  livre  de  la  Jigure  de  la  terre , où  Picard 
fait  la  description  de  sa  nouvelle  méthode , de  manière  à laisser 
du  moins  croire  aux  lecteurs  qu’il  en  est  l’unique  auteur.  Quoi 
qu'il  en  soit,  les  avantages  de  cette  pratique  sont  tels,  qu’on 
peut  dire  sans  exagération  qu’il  en  est  peu  de  plus  heureuses 
dans  l’Astronomie.  Tant  qu’à  l'exemple  des  anciens,  on  se  servit 
de  pinnules  simples , l’observateur  n’ayant  d’autre  secours  que 
celui  de  ses  yeux,  avoit  une  (>eine  extrême,  ou  plutôt  ne  pou- 
voit  jamais  parvenir  à discerner  parfaitement  le  bord  de  l’astre 
ou  «le  l’objet  auquel  il  miroit.  D’ailleurs  les  étoiles  Exes  paroissent 
à l’oeil  nu  environnées  d'une  chevelure  qui  leur  donne  un  dia- 
mètre apparent  beaucoup  plus  considérable  qu’il  n'est  dans  la 
réalité  , et  qui  induisoit  l'observateur  dans  une  erreur  conti- 
nuelle. Le  télescope  adapté  au  quart  de  cercle  , lève  tous  ces 
inconvéniens.  Le  limbe  de  l'astre,  du  soleil  par  exemple,  pa- 
roît  distinctement  terminé  , et  l’on  peut  juger  avec  précision. 


{■)  Traité  de*  iiutrumens  mathématiques.  (1)  Mémoires  cie  l’tcidémie,  1717, 
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de  l’instant  auquel  il  arrive  aux  Kls  qui  se  croisent  au  foyer 
de  l’objectif.  Les  étoiles  sont  dépouillées  de  cette  chevelure  in- 
commode qui  en  augmente  l’apparence  à l’œil  nu,  et  ne  parois- 
sant  que  comme  des  points  lumineux  et  presqn'indivisibles,  leur 
passage  par  ces  (ils  est  beaucoup  mieux  déterminé,  ce  qui  fournit 
un  moyen  commode  et  beaucoup  plus  exact  que  ceux  qu’on  pra- 
tiquoit  autrefois,  pour  mesurer  leur  déclinaison  et  leur  ascension 
droite.  Le  quart  de  cercle  eniin  , garni  d'un  télescope  et  d’un 
micromètre  , sert  à mille  déterminations  délicates  auxquelles 
l'instrument  ancien  ne  pouvoit  atteindre.  Aussi  cette  invention 
fut-elle  rapidement  adoptée  par  tous  les  astronomes  jaloux  de 
l’exactitude.  On  ne  trouve  parmi  ceux  dont  le  suffrage  est  de 
quelque  poids,  que  Hevelius  qui  lui  ait  refusé  le  sien.  Le  motif 
par  lequel  il  antorisoit  ce  refus,  étoit  qu'il  n'y  avoit  da  cette 
manière  aucune  ligne  de  mire  ou  aucun  axe  de  vision.  Mais 
cette  prétention  étoit  mal  fondée,  et  même  Picard  avoit  pris 
d’avance  le  soin  d'établir  le  contraire.  On  démontre  facilement 
par  les  lois  de  la  Dioptrique,  que  le  rayon  passant  par  le  centre 
de  l’objectif,  et  allant  au  point  où  se  croisent  les  /ils  placés  au 
foyer  commun  de  l’objectif  et  de  l’oculaire , forme  une  ligne 
invariable;  de  sorte  que  ce  ne  peut  être  que  le  point  de  l'objet 
qui  est  duns  la  direction  de  cette  ligne , ou  qui  en  est  éloigné 
(l’un  angle  déterminé,  qui  puisse  paioitio  au  point  où  se  croisent 
ccs  fils,  il  y a donc,  lorsque  l’instrument  est  vérifié,  et  que  le 
télescope  n’éprouve  aucun  dérangement  à l’égard  du  quart  de 
cercle  , il  y a , dis  je  , une  ligne  équivalente  à celle  qui  seroit 
menée  pur  les  deux  ouvertures  des  pinnules  ordinaires,  et  qui 
est  le  véritable  rayon  par  lequel  l'objet  est  apperçu. 

Depuis  que  l’invention  du  micromètre,  et  l'application  élu 
télescope  au  quart  de  cercle  ont  été  enseignées  et  employées 
par  les  astronomes  français  , l’Angleterre  a fait  revivre  d'an- 
ciens droits  sur  l’une  et  l’autre.  Aussitôt  après  l'annonce  du 
micromètre  faite  par  Auzout  dans  les  Transactions  philoso- 
phiques , M.  Townley  , astrononome  du  pays  de  Lancastre  , 
y mit  un  écrit  où  il  la  revendiquoit  à son  compatriote  Gas- 
coigne  qui  perdit  la  vie  à la  suite  de  Charles  I , dans  la  ba- 
taille de  Morston  - More  , qui  fut  si  funeste  à ce  prince;  et 
pour  justifier  son  assertion  , il  a donné  dans  le  n°.  29  des 
mêmes  Transactions  la  description  de  la  machine  de  M.  Gas- 
coigne  , dont  il  avoit  quelques  ébauches  , et  qu’il  avoit  per- 
fectionnée. M.  Flamxtead  qui  avoit  ramassé  avec  soin  quantité 
de  papiers  et  de  lettres  de  Horoxes  et  Gascoigne,  rapporte  des 
observations  de  ce  dernier,  qui  confirment  le  récit  précédent. 
Enfin  M.  Gascoigne  ne  s’étoit  pas  borné  au  micromètre.  Il  avoit 
eu  aussi  l’idée  d appliquer  le  télescope  au  quart  de  cercle  , et  U 
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l’avoit  exécuté  avec  succès.  C’est  ce  que  prouvent  clairement 
divers  fraginens  de  lettres,  tirés  do  son  commerce  astronomique 
avec  Horoxes  et  Crabtrée  , et  que  M.  Derham  a rapportés  dans 
les  Trans.  phil.  de  l’année  1723.  Il  paroît  donc  , d’après  ces 
autorités , qu’on  ne  peut  refuser  h Gascoigne  d’avoir  eu  le  pre- 
mier l'idée  de  ces  deux  inventions  d’Astrunomie-pratique.  Mais 
comme  en  même  temps  il  est  clair  que  cette  idée  n’avoit  jamais 
vu  le  jour  en  Angleterre,  et  à plus  forte  raison  dans  le  Con- 
tinent , l’honneur  de  l’invention  n appartient  pas  moins  à Auzout 
et  Picard.  Robert  Hook  a aussi  prétendu  s'associer  à cet  honneur, 
et  dit  que  dès  l'année  i665  il  avoit  parlé  à Hcvelius  de  l’applici- 
tion  du  télescope  aux  instrumens  a’ Astronomie  , sur  quoi  He- 
vclius  lui  répondit  par  une  lettre  adressée  à la  Société  royale, 
dans  laquelle  il  exposoit  les  motifs  qui  lui  rendoient  cette  pra- 
tique suspecte.  Mais  Hook  étoit  un  homme  aident  à tout  rap- 
peller  à lui , un  de  ces  hommes  qui  veulent  avoir  tout  fait  et  tout 
trouvé,  et  sa  révendiention  ne  paroit  pas  aussi  fondée,  mémo 
en  adoptant  les  dates  de  ces  lettres. 

Les  obligations  qu’a  l’Astronomie  à ces  deux  premiers  membres 
de  l’ancienne  Académie  nous  engage  à faire  connoîtrc  un  peu 
davantage  leurs  personnes  et  leurs  écrits.  M.  Picard  (Pierre) 
étoit  de  la  Flèche,  mais  nous  avons  en  vain  recherché  l’annéo 
de  sa  naissance.  11  fut  un  des  huit  premiers  que  Colbert  réunit 
pour  former  l’Académie  des  sciences  Sa  dextérité  à observer  , 
et  son  exactitude  extrême  furent  cause  qu’il  fut  employé  dans 
tous  les  immenses  nivcllemens  qu’on  entreprit  pour  amener  des 
eaux  à Versailles.  On  peut  voir  dans  une  vie  de  Charles  Perrault 
quelques  anecdotes  singulières  sur  ce  sujet.  Cet  astronome  cé- 
lèbre étoit  engagé  dans  l'état  ecclésiastique,  et  mouiut  en  1684. 
II  laissa  di\ers  ouvrages  assez  avancés  que  M.  de  la  Hirc  prit 
soin  de  mettre  en  ordre,  et  publia  en  i6p3.  Ce  sont  un  excellent 
traité  de  gnomonique  , sous  le  titre  de  Pratique  des  grands 
cadrans  ; des  fragmens  de  Dioptriquc , et  sou  Traité  du  ni- 
vellement. On  les  trouve  dans  le  tom.  VI  des  anciens  mémoire* 
de  l’Académie.  Le  dernier  a été  publié  à part  en  i685.  On  lit 
dans  le  tom.  VII  sa  Mesure  de  la  terre  , son  Voyage  à Urani- 
bourg  (qui  avoient  paru  de  son  vivant)  avec  quantité  d’obser- 
vations astronomiques  et  géographiques  faites  en  divers  lieux 
de  la  France. 

Quant  à M.  Auzout,  on  ne  sait  rien  concernant  sa  naissance 
et  sa  patrie  ; il  fut , ainsi  que  l'abbé  Picard  , un  des  premiers 
académiciens.  Mais  passé  1 année  1667,  il  n’en  est  plus  fait  au- 
cune mention  dans  l'histoire  de  l’Académie  ; il  étoit  à Rome 
en  >670,  et  il  y mourut  en  i6^3  , suivant  la  liste  chronolo- 
gique des  membres  de  l'Académie.  Il  a publié  quelques  écrits  t 

C c c c 2 


57a  HISTOIRE 

comme  une  Êphéméride  de  la  comète  de  1 61)5  ; une  lettre  à 
l'abbé  Charles  sur  les  observations  de  Campani  en  166S  ; son 
Traité  du  micromètre  en  1667  ; quelques  Remarques  sur  une 
machine  de  M.  Hook.  Ces  trois  dernières  pièces  6ont  dans  le 
vol.  VI  des  anciens  mémoires  de  l’Académie. 

V. 

Il  est  inutile  de  faire  ici  de  nouvelles  réflexions  sur  l’utilité 
d’une  mesure  exacte  de  la  terre.  On  a suffisamment  montré 
dans  le  troisième  livre  de  cette  partie  de  quelle  importance  est 
cette  mesure  dans  la  géographie  et  dans  l’Astronomie;  d'ailleurs 
le  diamètre  de  la  terre  étant  comme  la  première  échelle  dont 
on  se  sert  pour  reconnoître  les  distances  célestes  , sa  grandeur 
étoit  à quelques  égards  le  premier  élément  de  l'Astronomie  ; 
aussi  de  tout  temps  les  astronomes  ont  fait  des  efforts  pour  se 
procurer  cette  connoissance , et  sans  remonter  au-delà  du  même 
siècle , on  avoit  vu  plusieurs  hommes  célèbres  entreprendre  de 
grandes  opérations  pour  cet  effet. 

11  faut  cependant  l'avouer,  et  nous  le  faisons  presqu’à  regret , 
malgré  ces  travaux,  la  grandeur  de  la  terre  n’etoit  rien  moins 
que  connue  avec  quelque  précision.  Snellius  et  Riccioli  qui  sem- 
bloient  y avoir  pris  le  plus  de  soin  , différaient  entre  eux  , qui 
le  croira  ? de  plus  de  sept  mille  toises  sur  la  grandeur  du  degré. 
Il  est  vrai  que  les  opérations  de  Riccioli  , examinées  avec  un 
peu  d’attention  par  un  astronome  habile  dans  l’art  d’observer, 
présentoient  mille  sujets  de  les  soupçonner  d’erreurs  considé- 
rables ; mais  d'un  autre  côté  , celles  de  Snellius  , quoique  bien 
moins  sujettes  à de  pareils  soupçons,  n’en  étoient  pas  exemptes, 
et  on  ignorait  à cette  époque  les  corrections  qu’il  avoit  faites  à 
sa  mesure  peu  avant  sa  mort,  de  sorte  que  de  tous  ces  travaux 
il  ne  résultoit  qu’un  pirrhonisme  complet  sur  la  grandeur  même 
approchée  du  degré  terrestre. 

L’Académie  royale  des  sciences  ne  put  voir  subsister  plus 
long- temps  des  doutes  sur  un  point  si  important,  et  l’art  d’ob- 
server ayant  été  extrêmement  perfectionné  depuis  peu  , elle 
jugea  qu’il  étoit  temps  de  les  éclaircir.  L’abbé  Picard , déjà  cé- 
lèbre par  diverses  observations  très- délicates  , fut  donc  chargé 
de  mesurer  de  nouveau  un  degré  terrestre  dans  les'  environs 
de  Paris.  11  l’entreprit  et  il  l’exécuta  dans  les  années  1669  et 
1670  , de  la  manière  que  nous  allons  dire. 

Cet  astronome  suivit  le  même  procédé  que  celui  que  Snellius 
avoit  employé  dans  sa  mesure , et  que  nous  avons  décrit  en  en 
rendant  compte  ; mais  il  y apporta  des  6oins  tels  que  l’Astro- 
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nomie  n’en  avoit  encore  aucun  exemple.  Il  se  servit  d’abord 
d'un  secteur  de  dix  pieds  de  rayon  scrupuleusement  vérifié  dans 
tous  les  degrés  qui  dévoient  servir  à sa  mesure.  11  étoit  garni 
d’un  excellent  télescope , avec  des  iils  se  croisant  au  foyer  de 
l'oculaire  , comme  on  a dit  dans  l'article  précédent.  Il  mesura 
ainsi  à Amiens  et  à Malvoisinc  la  distance  d'une  étoile  de  Cas- 
siopée, qui  passoit  à moins  de  dix  degrés  du  zénith,  de  l’un  et  de 
l’autre  lieu,  et  il  trouva  leur  différence  de  latitude  de  i°,  ii' , 55", 
Quant  à sa  mesure  trigonométrique , tons  les  angles  de  ses  triangles 
furent  vérifiés , et  deux  mesures  réitérées  de  sa  base , avec  le 
soin  dont  il  étoit  capable  , ne  lui  donnèrent  qu’une  différence 
de  deux  pieds  j la  première  mesure  ayant  été  de  5662  toises 
5 (lieds,  et  la  seconde  de  5663  toises  î pied.  C’est  pourquoi  il 
prit  un  milieu  , et  la  fixa  à 5663  toises.  Il  trouva  enfin , après 
tous  ses  calculs , que  la  distance  interceptée  entre  les  parallèles 
d'Amiens  et  de  Malvoisine  étoit  de  /Siloo  toises,  ce  qui  donne 
57060  toises  par  degré.  Uu  peut  voir  le  détail  de  ces  opérations 
dans  son  ouvrage  sur  la  mesure  de  la  terre  , inséré  parmi  les 
anciens  mémoires  de  l’Académie  , tome  Vil. 

Nous  avons  dit  que  Picard  avoit  pris  dans  la  mesnre  de  sa 
base  et  de  ses  triangles  tous  les  soins  dont  il  fut  capable.  Mais 
dans  des  opérations  si  délicates , il  y a tant  de  précautions  à 
prendre , précautions  dont  plusieurs  ne  sont  souvent  suggérées 
que  par  le  temps  et  les  fautes  d'autrui , que  nous  ne  porterons 
aucune  atteinte  à sa  réputation  , en  remarquant  qu’il  ne  laissa 
pas  de  tomber  dans  quelques  légères  erreurs.  Les  contestations 
élevées  dans  ces  derniers  temps  au  sujet  de  la  figure  de  la  terre, 
ayant  obligé  de  soumettre  ses  opérations  au  plus  rigide  examen  , 
on  a trouvé  quelques  légères  corrections  il  y faire  ; mais  qui  , 
après  une  sévère  discussion,  ne  donnent  pas  sur  sa  mesure  du 
degré  une  trentaine  de  toises  de  différence.  Nous  entrerons  , 
quand  il  en  sera  temps  , dans  quelques  détails  ultérieurs  sur 
ce  sujet. 

Picard  finissoit  à peine  sa  grande  opération  de  la  mesure  d'un 
degré  terrestre , qu’il  entreprit  un  voyage  pour  l’utilité  de  l’As- 
tronomie. Afin  de  se  servir  avec  quelque  succès  des  observations 
de  Tycho-Brahé  , toujours  estimées  des  astronomes  ; afin  d’en 
lier  la  chaîne  avec  celle  des  modernes  , il  falloit  avoir  une  con- 
noissance  plus  précise  de  la  position  de  son  observatoire.  Il  y 
avoit  à la  vérité  pen  de  doute  sur  la  latitude  ; mais  sa  longittude 
étoit  assez  légitimement  suspecte  , l'art  d’observer  les  éclipses 
n’étant  pas  encore  porté , du  temps  de  Tycho , à la  précision 
qu’il  a atteinte  depuis  par  le  moyen  des  lunettes  et  des  pendules. 
Picard  partit  donc  en  1671  , pour  vérilicr  la  position  d'Uranir 
bourg.  Ce  séjour  d’Uranie,  autrefois  si  magnifique,  étoit  dans 
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un  état  bien  capable  d'exciter  les  regrets  d'un  amateur  de  l’As- 
tronomie ; à peine  en  subsistoit-il  des  vestiges  sur  le  terrain , et 
même  dans  la  mémoire  des  hommes.  Picard  parvint  cependant, 
après  beaucoup  de  recherches , et  à l’aide  du  plan  de  Tycho , à 
en  reconnohre  quelques  endroits  où  il  fixa  ses  instrnmens.  Il  y 
trouva  la  latitude  différente  seulement  d’une  minute  de  celle 
que  Tycho  lui  avoit  assignée.  Quant  à la  longitude  , la  diffé- 
rence ètoit,  comme  on  l’avoit  soupçonnée,  beaucoup  plus  con- 
sidérable; elle  alloit  à quelques  degrés. 

Picard  fit  à Uranibourg  une  autre  observation  qui  étonna  beau- 
coup les  astronomes.  En  relevant  les  angles  de  position  de  divers 
endroits  à l'égard  de  la  méridienne  d’Uranibourg,  et  les  compa- 
rant à ceux  que  Tycho  avoit  trouvés,  il  s'appcrr.ut  qu’ils  étoicnt 
différens  de  dix-huit  minutes , de  sorte  que  ce  célèbre  astronome 
paroissoit  s’être  trompé  de  dix  huit  minutes  dans  la  détermina- 
tion de  sa  méridienne.  Cependant  c'est  un  peu  trop  se  hâter  que 
d’en  conclure  que  Tycho  ait  commis  une  erreur  si  considérable 
dans  une  détermination  aussi  importante;  Picard  lui-même  n'ose 
le  faire , et  il  aime  mieux  conjecturer  que  ces  angles  ne  devant 
servir  qu’à  la  carte  des  environs  de  l’îlc  d'Ifucnc,  ne  furent  pas 
pris  par  Tycho  avec  son  exactitude  ordinaire. 

Quoi  quil  en  soit , cette  observation  de  Picard  fit  naître  alors 
dans  quelques  esprits  la  pensée  que  la  ligne  méridienne  pour- 
roit  bien  être  variable.  Mais  cette  conjecture  a été  détruite  par 
la  stabilité  de  celle  de  Bologne  , dans  laquelle  Cassini  ne  trouva 
pas  la  moindre  variation  , après  plus  de  trente  ans,  non  plus 
que  Manfredi , qui  l’a  de  nouveau  vérifiée  dans  ces  dernier» 
temps  (t).  La  position  des  pyramides  d’Egypte , qui  sont  en- 
core très -exactement  orientées,  suivant  le  rapport  de  M.  de 
Chazelles , est  un  nouveau  motif  de  croire  que  cette  ligne  est 
invariable.  Car  une  position  si  exacte  ne  pntivoit  être  l’etlet  du 
hazard , il  faut  qu’elle  ait  été  autrefois  choisie  de  dessein  pré- 
médité , et  qu’elle  soit  l’ouvrage  des  anciens  Egyptiens.  Il  y a 
encore  d’autres  raisons  qui  rendent  cette  variation  peu  probable  j 
mais  nous  ies  supprimons  pour  abréger. 

V I. 

Tandis  que  Picard  étoit  à Uranibourg  , l’Académie  méditoit 
un  autre  voyage  dont  l’Astronomie  et  la  physique  ont  tiré  de 
grandes  lumières.  11  s’agissoit  de  déterminer  par  des  observa- 
tions immédiates , et  plus  certaines  que  toutes  celles  qu’on  avoit 
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encore  faites  en  Europe,  divers  élémens  de  la  théorie  du  soleil, 
comme  la  déclinaison  de  l'écliptique  , l’entrée  de  cet  astre  dans 
l’équateur,  sa  parallaxe,  &c.  Quelque  soin  qu’y  eussent  mis  jus- 
ques  là  les  astronomes  , il  restoit  encore  bien  des  incertitudes 
sur  ces  déterminations  délicates , à cause  de  l'obliquité  sous  la- 
quelle le  soleil  parott  toujours  dans  ces  contrées.  Il  falloit  donc 
observer  de  quelqu’endroit  de  la  terre  , où  cet  astre  passant 
très-peu  loin  du  zénith  , ne  fût  snjet  à aucune  réfraction  , ni 
aucune  parallaxe  sensible.  Ces  avantages,  on  devoit  les  trouver 
aux  environs  de  l’équateur , où  le  soleil  ne  s’écartant  jamais  du 
zénith  que  de  ao  à 3c°,  la  parallaxe  et  la  réfraction  ne  peuvent 
influer  que  fort  légèrement  sur  les  résultats.  Un  pareil  voyage 
présentoir  encore  diverses  utilités,  entre  autres  celle  d’observer 
en  même  temps  dans  des  lieux  très-éloignés  , les  deux  planètes 
Mars  et  Vénus,  afin  de  reconnoître  quelle  diversité  d’aspect  pro- 
duisoit  cet  éloignement , et  de  porter  par-là  quelque  jugement 
sur  leur  distance  à la  terre,  et  sur  celle  du  soleil.  On  pourroit  enfin 
observer  ainsi  immédiatement  la  parallaxe  de  la  lune , élément 
de  sa  théorie  si  important,  et  qu’on  n'a  voit  pu  encore  déter- 
miner que  par  une  sorte  de  tâtonnement. 

Le  voyage  dont  nous  parlons  fut  donc  résolu  , et  l’île  de. 
Cayenne,  soumise  à la  domination  françoise,  fut  jugée  propre 
à cet  objet;  on  le  proposa  au  roi  qni  l’agréa  : sur  quoi  Richer,  un 
des  académiciens,  fut  choisi  pour  l'exécuter;  et  muni  d’amples 
instructions  sur  tous  les  points  qu’on  desiroit  d'éclaircir,  il  partit 
-vers  la  lin  de  1671  , et  arriva  à Cayenne  au  mois  d'avril  1672. 
11  y observa  d’abord  les  deux  hauteurs  solsticiales  du  soleil  de 
cette  année  , et  il  détermina  la  distance  des  tropiques  de  46° , 
é*7/  > 4"  i ce  qui  donne  pour  l’inclinaison  de  l'écliptique  à l’équa- 
teur 23°,  28' , 32*  ; c’étoit,  à 10  ou  12*  près,  celle  que  Ca^sini 
a voit  déterminée  dans  ses  tables.  M.  Richer  observa  aussi  à 
Cayenne  les  deux  équinoxes  qui  s’y  firent  durant  son  séjour  , 
aussi  bien  que  les  hauteurs  méridiennes  du  soleil  pendant  la  plus 

frande  partie  de  l’année  1672,  et  le  commencement  de  1673. 

’outes  ces  observations  servirent  beaucoup  à Cassini  pour  vérilier 
scs  tables.  Les  observations  correspondantes  de  Mars , discutées 
et  comparées  avec  soin  , ne  donnèrent  pour  cette  planète,  lors- 
qu’elle est  la  plus  voisine  de  la  terre , que  25*  de  parallaxe  ho- 
rizontale ; d'où  l'on  conclut  que  celle  du  soleil , presque  trois 
fois  aussi  éloigné  , est  seulement  de  9 à 10*.  Richer  observa 
enfin  un  grand  nombre  d'étoiles,  soit  de  celles  qui  ne  sont  point 
visibles  en  France,  soit  de  celles  qui  s’élevant  trop  peu  sur  l’ho- 
rison  de  ces  contrées , y sont  vues  trop  obliquement , et  dont 
l’observation  est  sujette  à de  grandes  incertitudes,  à cause  de 
l'inégalité  des  réfractions.  On  voit  toutes  ces  observations  dans 


S76  HISTOIRE 

le  voyage  de  cet  astronome , oui  a été  inséré  dans  le  tome  VII 

des  anciens  mémoires  de  l’Académie. 

Mais  l’observation  qui  rend  principalement  mémorable  le 
voyage  de  Richer  , est  celle  du  retardement  du  pendule  à se- 
condes qu'il  y remarqua.  Arrivé  à Cayenne,  il  vit  avec  éton- 
nement que  son  horloge  , quoiqu'il  eût  donné  au  pendule  la 
même  longueur  qu’en  France , retardoit  tous  les  jours  d’envi- 
ron deux  minutes  et  demie  sur  le  mouvement  moyen  du  soleil , 
de  sorte  qu’il  fallut  pour  l’y  accorder  , raccourcir  ce  pendule 
d’une  ligne  et  un  quart.  Pour  plus  de  certitude , il  rapporta  son 
pendule  ainsi  raccourci  en  France,  et  alors  il  se  trouva  en  effet 
qu’il  étoit  plus  court  d'une  ligne  et  quelque  chose  , que  celui 
qui  battoit  les  secondes  à l’observatoire  de  Paris. 

On  ne  fut  pas  médiocrement  étonné  en  France  du  phénomène 
annoncé  par  Richer,  et  on  le  regarda  d’abord  comme  fort  dou- 
teux. On  croyoit  être  d’autant  mieux  fondé  à penser  ainsi,  que 
Picard  étant  à Uranibourg  , n’avoit  trouvé  aucun  changement 
à faire  dans  la  longueur  de  son  pendule , non  plus  que  Roomer 
à Londres.  Mais  quelques  années  après,  MM.  Varin  et  Deshayes 
ayant  été  envoyés  en  divers  lieux  de  la  côte  d'Afrique  et  de 
l’Amérique  pour  y observer  , ils  remarquèrent  dans  les  lieux 
voisins  de  l’équateur  la  même  chose  que  Richer.  11  y a plus  , 
ils  furent  obligés  do  raccourcir  leur  pendule  d’une  quantité  plus 
considérable  que  cet  astronome  ne  l’aroit  rapporté.  Il  n’y  a rien 
en  cela  qui  doive  nous  étonner  ; il  est  au  contraire  tout-à-fait 
naturel  que  Richer  observant  pour  la  première  fois  un  phéno- 
mène si  inattendu  et  si  singulier,  fit  tous  ses  efforts  pour  l’élu- 
der en  quelque  sorte. 

Ce  retardement  du  pendule  , à mesure  qu’on  le  transporte 
dans  des  lieux  plus  voisins  de  l’équateur  , est  une  observation 
tellement  confirmée  par  le  rapport  unanime  des  astronomes  , 
qu’il  est  inutile  de  nous  arrêter  davantage  à le  prouver.  Mais 
c est  une  mauvaise  explication  que  celle  qu'ont  prétendu  en. 
donner  quelques  physiciens  , en  disant  que  c’est  un  effet  de 
la  chaleur  du  climat  qui  allonge  la  verge  du  pendule  , et  qui 
en  rend  par-là  les  vibrations  plus  lentes.  Les  expériences  qu’on 
a de  la  dilatation  des  métaux  opérée  par  la  chaleur , apprennent 
qu’il  en  faudrait  une  bien  plus  considérable  que  celle  qu’éprouve 
la  verge  d’un  pendule,  pour  causer  un  allongement  capable 
do  produire  un  pareil  retardement  ; et  d'ailleurs  les  académi- 
ciens françois  qui  ont  mesuré  la  longueur  du  pendule  sur  les 
montagnes  du  Pérou , et  au  milieu  d’un  air  tempéré  , ou  excessi- 
vement froid,  n’ont  pas  laissé  d’observer  le  même  phénomène. 

Les  nouvelles  observations  de  MM.  Varin  et  Deshayes  ne 
permettant  plus  de  douter  que  le  pendule  à secondes  ne  fût 
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de  différentes  longueurs  dans  différentes  latitudes  , Huyeens 
qui , lors  de  la  première  annonce  du  phénomène  , ne  s’etoit 
pas  hâté  d’en  chercher  l’explication  , se  mit  à y réfléchir  , et 
»1  la  découvrit.  Il  vit  d’abord  que  de  ce  retardement  il  suit  que 
la  pesanteur  est  moindre  sous  l’équateur  et  aux  environs , que 
dans  les  autres  lieux  de  la  terre.  Car  puisque  le  même  pendule 
oscille  plus  lentement  dans  les  lieux  voisins  de  l’équateur,  c’est- 
à-dire,  que  la  même  masse  roulant  le  long  du  môme  arc,  tombe 
plus  lentement,  d’où  cela  peut-il  venir?  sinon  de  ce  que  sa  pe- 
santeur est  moindre.  Huyeens  apperçut  en  même  temps  une 
raison  si  naturelle  de  ce  phénomène,  qu  elle  aurait  dû,  ce  semble, 
le  faire  découvrir  à priori.  La  pesanteur  , dit  il,  étant  primitive- 
ment la  même  dans  toutes  les  parties  de  notre  globe  , elle  serait 
partout  égale,  s’il  étoit  en  repos.  Mais  qu'on  lui  donne  le  mou- 
vement de  circonvolution  que  tous  les  astronomes  s’accordent 
à reconnoître,  dès- lors  il  en  naîtra  une  force  centrifuge  opposée 
à la  pesanteur,  et  qui  la  diminuera  inégalement  dans  les  divers 
lieux  de  la  terre;  car  cette  force  centriiuge  est  plus  grande  sous 
l'équateur  que  partout  ailleurs  , puisque  tous  les  points  de  ce 
cercle  parcourant  journellement  un  plus  grand  espace,  se  meuvent 
avec  plus  de  vitesse.  La  force  centrifuge  détruira  donc  sous  l'é- 
quateur une  plus  grande  partie  de  la  pesanteur  que  partout  ail- 
leurs , et  par  conséquent  elle  en  détruira  dans  chaque  lieu  une 
partie  d'autant  plus  grande , qu’il  sera  plus  voisin  de  ce  cercle. 
Ajoutons  à cela  que  la  force  centrifuge  tendant  à écarter  les 
corps  dans  le  sens  perpendiculaire  à l’axe  de  la  terre  , sous 
l’équateur  elle  est  directement  opposée  à la  pesanteur,  au  lieu 
que  dans  les  autres  endroits  , elle  ne  lui  est  opposée  qu’obli- 
quement.  Ainsi , selon  les  lois  de  la  mécanique , toute  cetto 
force  est  employée  sous  l'équateur  à diminuer  la  pesanteur,  et 
aous  les  parallèles  à ce  cercle , il  n’ÿ  en  a qu’une  partie  qui 
contribue  à cet  effet.  Voilà  une  nouvelle  cause  pour  laquelle  la 
pesanteur  primitive  est  moins  diminuée  dans  les  lieux  hors  l’é- 
quateur que  sous  ce  cercle.  Huygens,  guidé  par  sa  théorie  des 
forces  centrifuges,  trouve  que  sous  l'équateur  les  corps  doivent 
peser  d'une  289*  moins  que  si  la  terre  etoit  en  repos. 

Cette  conséquence , quoique  bien  digne  de  remarque  , n’est 
cependant  pas  ce  qu’il  y a de  plus  mémorable  dans  la  décou- 
verte de  Huygens  ; allant  plus  loin , il  conclut  du  phénomène 
dont  noos  parlons , qne  la  terre  n'est  point  parfaitement  sphé- 
rique, comme  on  l’avoit  cru  jusqu’alors,  mais  qu’elle  est  applatie 
vers  les  pôles,  et  renflée  sous  l’équateur  (Jig.  i.(d ).  Cela  suit 
du  raisonnement  ci-dessus  , car  supposons  pour  un  instant  la 
terre  sphérique  et  en  repos,  les  directions  des  graves,  telle  que 
celles  du  pendule  , concourront  eu  centre.  Mais  qu’on  donno 
2 o me  II,  D a d d 
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ù notre  globe  un  mouvement  de  rotation  , la  force  centrifuge 
qui  tend  à écarter  de  l’axe,  sera  oblique  à la  direction  de  chaque 
poids , excepté  celui  qui  sera  placé  sous  l’équateur.  Ainsi  chacun 
de  ces  poids  sera  écarté  de  sa  direction  primitive , et  d'autant 
plus,  que  la  force  centrifuge  lui  sera  moins  oblique  ou  sera  plus 
forte.  Les  directions  des  corps  graves , excepté  celles  des  poids 
placés  sous  l'équateur  et  au  pôle , n’iront  donc  plus  oliontir  an 
même  point,  mais  elles  feront  avec  l’axe  de  rotation  des  angle» 
plus  aigus  que  si  la  terre  eut  été  en  repos.  Ce  raisonnement  est 
aisé  à sentir,  à l’aide  de  la  figure  146,  où  les  directions  primi- 
tives sont  marquées  par  des  lettres  ponctuées,  et  les  directions 
actuelles  par  des  lignes  pleines.  M.  Huygens  trouvoit  que  cette 
déviation  du  fil  à plomb,  de  la  direction  centrale,  et  perpen- 
diculaire à la  surface  de  la  terre  supposée  sphérique,  étoit  vers 
la  hritude  de  4.6°,  égale  à 5 minutes  et  6 secondes,  erreur  con- 
sidérable, et  contraire  à l'expérience  qui  nous  apprend  que  les 
direclions  des  graves  sont  perpendiculaires  à la  surface  de  la 
terre  ou  des  limées  en  repos.  Cette  surface  ne  sauroit  donc  être 
sphérique;  mais  il  faut  qu’elle  soit  plus  relevée  vers  l’équateur, 
ou  en  forme  de  sphéroïde  engendré  par  la  révolution  d'une 
ellipse  autour  de  son  petit  axe. 

Il  est  juste  de  remorquer  que  cette  curieuse  découverte  n’est 
pas  moins  l’ouvrage  de  Neuton  que  de  Huygens.  Le  célèbre 
philosophe  anglois  y parvenoit  vers  le  même  temps,  par  un  rai- 
sonnement peu  différent.  11  est  aussi  le  premier  qui  l’ait  dévoi- 
lée nu  public  dans  son  fameux  livre  des  Principes.  Huygens  ne 
mit  au  jour  ses  réflexions  sur  ce  sujet  que  quelques  années  après, 
savoir  en  1 fîtjo  , dans  son  livre  lie  causé  gravitatis.  Il  y fixe 
la  quantité  de  l’applatissement  de  la  terre , ou  la  différence  de 
ses  axes  , à une  5y 8«  du  diamètre  de  l'équateur  , et  il  trouve 
pour  la  figure  génératrice  du  sphéroïde  terrestre  , une  courbe 
du  quatrième  degré.  Mais  nous  réservons  de  plus  grands  détails 
sur  ce  sujet  pour  l’endroit  où  nous  rendrons  compte  des  travaux 
des  modernes  pour  déterminer  la  vraie  figure  de  ia  terre. 

V I I. 

Des  observations  continuées  long  temps  et  avec  soin,  ont  or- 
dinairement l’avantage  de  faire  appercevoîr  des  phénomènes 
dont  on  n’avoit  encore  aucun  soupçon  ; souvent  môme  il  arrive 
que  ces  observations  conduisent  à une  découverte  plus  intéres- 
sante que  celle  dont  on  cherchoit  à s’assurer  par  leur  moyen. 
L’exemple  que  nous  offre  cet  article  est  un  des  plus  remarquables. 

M.  Ca&ini  et  les  astronomes  de  l’Académie , étoient  attentifs 
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depuis  plusieurs  années  à observer  les  éclipses  des  satellites  de 
Jupiter,  soit  dans  des  vues  géographiques,  soit  pour  perfec- 
tionner la  théorie  de  ces  petites  planètes.  Ces  observations  tirent 
reconnoître  une  nouvelle  inégalité  dans  le  mouvement  du  pre- 
mier satellite.  On  remarqua  que  depuis  l'opposition  jusques  vers 
la  conjonction  de  Jupiter  et  du  soleil,  les  émersions  de  ce  satel- 
lite hors  de  l'ombre  , qui  sont  les  seules  qu’on  puisse  observer, 
retardoient  continuellement  sur  le  calcul , de  sorte  que  la  diffé- 
rence étoit  vers  la  conjonction  d’environ  14  minutes.  On  obscr- 
voit  le  contraire  après  la  conjonction  , c’est-à-dire  , que  depuis 
les  premières  immersions  que  l'on  observe  après  la  conjonction 
jusqu'aux  dernières  observations  de  ce  genre  qu’on  peut  faire 
avant  l’opposition  , l'entrée  du  satellite  dans  l’ombre  anticipait 
de  plus  en  plus  le  calcul,  la  différence  allant  entin  jusqu’à  en- 
viron 14  minutes. 

On  attribue  ordinairement  à Roeraer  d’avoir  trouvé  l’ex- 
plication également  vraisemblable  et  ingénieuse  qu'on  donne 
de  ce  phénomène.  Mais  on  se  trompe;  on  voit  par  un  écrit  de 
Cassini , publié  au  mois  d’aoftt  1676  , que  c’est  cet  astronome 
qui  en  est  le  premier  auteur.  » Cette  seconde  inégalité , dit-i! , 
» paraît  venir  de  ce  que  la  lumière  emploie  quelque  ternes  à 
» venir  du  satellite  jusqu'à  nous , et  qu'elle  met  environ  dix  à 
» onze  minutes  à parcourir  un  espace  égal  au  demi-  diamètre 
» de  l’orbite  terrestre  ».  Cependant  quelque  temps  après  , 
Cassini , ébranlé  par  une  difficulté  dont  on  parlera  bientôt , 
changea  de  sentiment.  Mais  cette  explication  abandonnée  de 
son  auteur , Hocmer  l'adopta  , et  la  fit  valoir  d'une  manière 
qui  , malgré  les  difficultés  de  Cassini , réunit  presque  tous  les 
suffrages;  en  voici  le  précis. 

Si  fa  terre  restoit  constamment  au  même  point  A (Jîn-.  147) 
où  elle  est,  lorsqu’on  observe  une  des  premières  émersions  du 
satellite , après  l'opposition  de  Jupiter , on  verroit  toutes  ces 
émersions  arriver  au  moment  indiqué  par  le  calcul.  Mais  du- 
rant l’intervalle  de  cette  émersion  à la  suivante , la  terre  passe 
en  a , et  s’éloigne  de  jupiter  de  la  quantité  <tA.  Si  donc  fa  lu- 
mière venant  du  satellite  , emploie  quelque  temps  à se  trans- 
mettre d’un  lieu  à un  autre,  elle  arrivera  plus  tard  en  a qu’en  A. 
Ainsi  l’observateur  terrestre  verra  plus  tard  le  retour  de  la  lu- 
mière du  satellite , que  s’il  eût  resté  en  A.  A la  vérité , cette 
différence  de  temps  sera  insensible  d’une  émersion  à la  suivante. 
Mais  quand  la  terre  sera  parvenue  au  point  B de  son  orbite  , 
alors  le  calcul  anticipera  le  moment  de  l’observation  , de  tout 
le  temps  que  la  lumière  mettra  à parcourir  la  distance  AB, 
presque  égale  au  diamètre  de  l’orbite  terrestre,  et  c’est- là  pré- 
cisément le  phénomène  qu'on  observe.  Lors  au  contraire  que 
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la  terre  arrivée  en  C , commencera  à apperccvoir  les  immer- 
sions du  même  satellite  dans  l'ombre,  la  terre  allant  au  devant 
de  la  lumière , l’observation  anticipera  de  plus  en  plus  le  calcul , 
de  manière  que  quand  le  spectateur  terrestre  sera  en  D , il  verra 
l’immersion  plutôt  que  le  calcul  ne  l’indique  , de  tout  le  temps 
que  la  lumière  met  à aller  de  D en  C. 

Cette  ingénieuse  explication  nous  fournit  la  solution  d’un  des 
plus  curieux  problèmes  qui  puisse  intéresser  l’esprit  humain  ; 
savoir , de  déterminer  la  vitesse  avec  laquelle  la  lumière  se  ré- 
pand dans  les  espaces  célestes.  La  quantité  de  temps  dont  le 
calcul  des  émersions  anticipe  le  moment  de  l'observation  , est 
de  i5  à i6>  , lorsque  la  terre  est  dans  le  point  B,  l'un  des  der- 
niers d'où  l’on  puisse  appercevoir  Jupiter  prêt  à être  caché  dans 
les  rayons  du  soleil.  Delà  on  conclut  , en  comparant  la  corde 
A B avec  le  diamètre  de  l’orbite  terrestre  , que  la  lumière  met 
16  à j 8'  à parcourir  cette  étendue  , d'où  il  suit  quelle  vient 
du  soleil  à nos  yeux  dans  l’espace  de  8 à 9'.  Mais  la  distance 
de  cet  astre  à la  terre  est  d’environ  32000  demi-diamètres  ter- 
restres. Ainsi  la  lumière  en  parcourt  environ  43  dans  une  se- 
conde ; elle  met  moins  d’une  seconde  et  demie  à venir  de  la 
lune  jusqu'à  nous.  Cette  vitesse  , quelque  prodigieuse  qu’elle 
soit , ne  doit  pas  paraître  incroyable  à un  philosophe.  Le  sys- 
tème de  l'univers  n’est  qn'un  composé  de  merveilles  non  moins 
dignes  d'admiration , et  aussi  propres  à confondre  l’esprit  humain. 

Le  mouvement  successif  de  la  lumière  a été  pendant  long- 
temps sujet  à deux  objections  , dont  une  étoit  assez  pressante. 
La  première  est  de  M.  Cassini , et  c’est  celle  qui  lui  fit  changer 
de  sentiment,  comme  on  a dit  plus  haut.  Si  le  mouvement  suc- 
cessif de  la  lumière  est  la  cause  de  l’inégalité  dont  on  vient  de 
parler,  d’où  vient,  disoit-il,  n’a  t-elle  point  lieu  à l'égard  des 
trots  autres  satellites?  Leurs  éclipses  devraient  être  sujettes  aux 
mêmes  accélérations  et  retardemens  périodiques  que  celles  du 

fremier , cependant  on  n’observe  rien  de  semblable.  M.  M&raldi 
ancien  (1),  qui,  à l’exemple  de  son  oncle,  rejette  ce  mouve- 
ment de  la  lumière,  fortifie  cette  objection  de  quelques  autres, 
et  surtout  de  ccllc-ci.  Si  c’étoit  ce  mouvement  qui  produisît  le 
phénomène  en  question , on  devrait,  disoit-il , observer  une  troi- 
sième inégalité,  dépendante  du  lieu  de  Jupiter  dans  son  orbite, 
et  qui  ferait  retarder  les  éclipses  de  ses  satellites,  depuis  son 
périhélie  jusqu’à  son  aphélie  , et  au  contraire  avancer  depuis 
son  aphélie  jusqu’à  sou  périhélie.  Car  toutes  choses  d’ailleurs 
égales,  la  distance  de  Jupiter  à la  terre  va  en  croissant  dans 
le  premier  cas,  et  en  décroissant  dans  le  second.  Et  cette  dit— 
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férence  de  temps , ajoute-t-on , ne  seroit  pas  insensible.  En  effet , 
la  différence  d'éloignement  de  Jupiter  à nous,  est  dans  ces  deux 
cas  le  double  de  l’excentricité  de  son  orbite,  ce  qui  fait  environ 
une  moitié  de  la  distance  du  soleil  à la  terre.  Ainsi  le  temps 
employé  par  la  lumière  à parcourir  cette  distance,  étant  de  8 
à 9'  , il  en  faudra  environ  quatre  de  plus  , Jupiter  étant  dans 
6un  aphélie,  que  lorsqu’il  sera  dans  son  périhélie. 

Mais  ces  objections,  qui  étoient  considérables  du  temps  de 
MM.  Cassini  et  Maraldi , sont  aujourd’hui  suffisamment  réso- 
lues. De  tous  les  satellites  de  Jupiter,  le  premier  a été  long- 
temps le  seul  dans  lequel  on  pût  démêler  cette  inégalité  parti- 
culière , parce  que  c’est  celui  dont  le  mouvement  est  le  plus 
régulier,  et  le  mieux  assujetti  au  calcul.  Il  n’en  étoit  pas  , à 
beaucoup  près , ainsi  des  autres  ; on  commettoit  encore  à l'égard 
de  ces  derniers , et  en  usant  même  des  meilleures  tables  , des 
erreurs  beaucoup  plus  grandes  que  la  plus  grande  équation  dé- 

Sendante  du  mouvement  de  la  lumière.  D’ailleurs  leur  entrée 
ans  l’ombre  est  si  lente , que  jointe  aux  variations  qui  naissent 
de  l’inégalité  des  télescopes , des  yeux  , et  des  hauteurs  de  Ju- 
piter sur  l'horizon , elle  rend  incertaine , à quelques  minutes 
près  , le  vrai  moment  de  l’immersion.  Ainsi  il  n’est  plus  sur- 
prenant qu’on  ne  puisse  point  y reconnoître  , d’une  manière 
aussi  décisive  qne  dans  le  premier , le  retardement  ou  l’accé- 
lération que  produit  le  mouvement  successif  de  la  lumière. 

A l’égard  de  la  seconde  objection , savoir  celle  de  M.  Maraldi , 
elle  est  entièrement  résolue.  Depuis  que  la  théorie  du  premier 
satellite  a été  rectiiiée  en  plusieurs  points,  l’inégalité  provenante 
de  l’excentricité  de  Jupiter  a été  parfaitement  reconnue,  et  elle 
entre  au  nombre  des  élémens  du  calcul  dans  toutes  les  tables 
modernes.  On  peut  voir  entr’autres  sur  cela  celles  que  M.  Var- 
gcnlin  a publiées  il  y a quelques  années  , et  qui  par  leur  ex- 
cellence sont  dans  une  grande  estime  auprès  des  astronomes  ; 
mais  ceci  sera  encore  traité  plus  au  long  dans  la  suite  de  cet 
ouvrage.  Ajoutons  tjue  cette  heureuse  découverte,  déjà  si  con- 
forme à la  saine  philosophie , a reçu  dans  la  suite  un  nouveau 
degré  de  certitude , de  celle  de  M.  Bradlei  sur  l'aberration  des 
lixes , dont  on  rendra  compte  dans  le  lieu  convenable. 

La  découverte  et  la  démonstration  du  mouvement  successif 
de  la  lumière  , est  ce  qui  forme  aujourd’hui  le  premier  et  le 
principal  titre  à la  célébrité  de  M.  ftoemer.  Quelques  détails 
sur  sa  vie  et  ses  travaux  semblent  naturellement  trouver  place  ici. 

M.  Roemer  (Olaus)  nacquit  à Copenhague  le  *5  septembre 
1644  ( v.  s.)  , d’une  famille  peu  avantagée  du  côté  de  l’état  et 
de  la  fortune  ; mais  le  goût  et  le  génie  savent  surmonter  les 
obstacles , et  M.  Roc  mer  ne  laissa  pas  de  suivre  la  carrière  des 
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mathématiques  , dans  laquelle  son  premier  introducteur  fut 
Erasme  Bartholin.  II  travailloit  avec  lui , lorsque  M.  Picard  , 
allant  à Uranibourg  , eût  occasion  de  le  connoître  , et  fut  si 
charme  de  sa  sagacité  , qu'il  l’engagea  à le  suivre  en  France. 
Mais  rien  n'est  plus  hazardé  que  ce  qu’on  lit  dans  la  préface 
du  Dictionnaire  des  mathématiques , savoir  que  M.  Picard  ne 
l’employoit  qu'à  nettoyer  scs  verres.  M.  Roemer  vint  à Paris  sur 
un  pied  plus  distingué , puisque  dès  167a  il  fut  admis  dans 
l'Académie  , et  même  pensionné  du  roi. 

Roemer  n'étoit  pas  moins  versé  dans  la  Mécanique  que  dans 
l’Astronomie.  On  lui  doit  l’invention  de  l'application  des  épi- 
cycloïdes  à la  forme  des  dents  des  roues  dans  les  machines, 
pour  leur  donner  plus  d’uniformité  dans  le  mouvement.  Il  com- 
posa et  lit  exécuter  plusieurs  planétaires,  ou  machines  à repré- 
senter les  mouveuiens  des  planètes,  et  en  particulier  une  pour  les 
satellites  de  Jupiter  qui  niettoit  en  état  de  prédire  leurs  éclipses 
et  leurs  émersions  avec  une  singulière  exactitude.  On  peut  voir 
sur  cela  et  sur  les  divers  travaux  académiques  de  M.  Roemer, 
l'ancienne  histoire  de  l'Académie,  par  M.  Duhamel. 

M.  Roemer  fut  rappellé  en  1681  dans  sa  patrie  par  son  sou- 
verain qui  le  décora  aussitôt  du  litre  de  son  astronome.  Il  rem- 
plit cette  place  pendant  près  de  25  ans  , toujours  occupé  de 
vues  utiles  pour  l'Astronomie,  tant  théorique  que  pratique.  Telles 
furent  surtout  celles  qui  l’engagèrent  à tenter  de  découvrir  la 
parallaxe  annuelle  des  fixes  , d'où  auroit  suivi  une  démonstra- 
tion positive  du  mouvement  de  la  terre.  11  pensa  en  effet  l'avoir 
trouvée  de  , et  son  disciple  et  successeur , Horrebov  , a cru 
pouvoir  le  démontrer  dans  son  Copemicus  triumphaus  ; mais 
cette  apparence  de  parallaxe  tient , il  faut  en  convenir , à une 
antre  cause , comme  on  l'observera  en  parlant  de  l'aberration 
des  fixes. 

En  1705,  M.  Roemer  passa  du  monde  savant  dans  le  monde 
politique,  ayant  été  fait  conseiller  d'état,  et  premier  magistrat 
de  la  ville  de  Co[>enhague.  Il  remplit  cette  double  place  avec 
distinction  jusqu’en  1710  qu’il  finit  sa  carrière  le  19  septembre 
(t>.  s.),  âgé  de  soixante- un  ans  seulement.  M.  Horrebovr,  son 
successeur  dans  fa  place  d'astronome  royal , n’a  rien  omis  de 
ce  qui  pouvoit  contribuer  à sa  gloire  ; il  a écrit  sa  vie  qu’on  lit 
à la  tête  du  livre  qu’il  publia  en  172.5  , sous  le  titre  de  Jtasis 
astronomiae , &c.  qui  est  une  description  de  l’observatoire  et 
des  instrumens  de  Roemer. 
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Pendant  qu’on  faisoit  les  belles  découvertes  qu’on  a exposées 
dans  les  articles  précédens , l'Académie  des  sciences , toujours 
attentive  à leur  principal  objet  qui  est  de  servir  à la  société  , 
n'oublioit  rien  pour  tirer  ce  fruit  de  l’Astronomie,  en  perfec- 
tionnant par  son  moyen  la  navigation  et  la  géographie.  On  voit 
cette  savante  compagnie  rassembler  avec  soin  dès  sa  naissance 
toutes  les  observations  propres  à ce  grand  dessein , entretenir 
des  correspondances  avec  les  observateurs  les  plus  habiles  ré- 
pandus dans  différons  pays  , dépêcher  enfin  quelquefois  des 
observateurs  pour  éclaircir  des  points  importans  de  géographie. 
Les  voyages  entrepris  par  MM.  Picard  et  Richer  n’étoient  pas 
seulement  relatifs  à l’Astronomie  ; ils  avoient  aussi  pour  objet 
U géographie  et  la  navigation,  ainsi  que  de  déterminer  d’une 
manière  sûre  la  position  de  divers  lieux. 

Il  étoit  naturel  que  l'exécution  de  ce  grand  projet  commençât 
par  la  France;  aussi  fut-ce  le  premier  travail  que  s’imposa  l’Aca- 
démie avec  l’agrément  du  ministère.  On  voit  dès  les  années  1671 
et  1672,  divers  géomètres  et  observateurs  dispersés  dans  les  pro- 
vinces , en  lever  géométriquement  le  plan  , et  lixer  la  position 
des  points  principaux  par  des  observations  célestes.  Mais  ce  fut 
en  1679  qu'on  commença  à mettre  plus  d’activité  dans  cette 
entreprise.  On  réputa  qu'il  falloit  d’abord  bien  établir  les  extré- 
mités du  royaume  dans  tous  les  sens.  Picard  et  de  La-Hire 
furent  chargés  de  ce  travail  auquel  ils  employèrent  environ 
denx  ans.  On  peut  voir  le  détail  de  leurs  observations  et  de 
leurs  courses  dans  l'histoire  particulière  de  l’Académie  ; il  suf- 
fira d’en  présenter  le  résultat  qui  est  très-propre  à justifier  l'uti- 
lité de  ces  travaux. 

En  effet,  on  ne  sauroit  se  représenter  combien  de  grossières 
erreurs  se  trouvoient  dans  la  carte  de  la  France  , avant  que 
l’Académie  eut  entrepris  do  la  réformer.  Toutes  les  bornes  en 
étoient  considérablenent  déplacées.  Les  géographes  mettoient 
entre  Brest  et  Paris  une  différence  en  longitude  , de  8“  , et  9 
à 10 r.  Les  observations  réitérées  de  Picard  et  de  La-Hire  ap- 

S rirent  qu'elle  n'étoit  que  de  6° , S/\r  ; de  sorte  que  cette  pointe 
e la  Bretagne  étoit  avancée  dans  la  mer  do  plus  de  3o  lieue» 

3n’il  ne  falloit.  Il  en  étoit  à pen  près  de  même  de  toute  la  côte 
e l'Océan.  Il  y a plus,  la  latitude  de  la  plupart  des  villes  mé- 
ridionales du  royaume  étoit  marquée  moindre  qu’elle  n’étoit , 
et  l'erreur  qui  alloit  toujours  en  croissant  à mesure  qu’on  s’éloi- 
gnoit  'le  la  capitale  , étoit  de  plus  d’un  demi-degré  aux  fron- 
tières 3 erreur  monstrueuse  , si  l'on  considère  avec  quelle 
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facilité  l’on  peut  mesurer  la  latitude  d’un  lieu.  M.  de  La-Hire 
dressa  une  carte  corrigée  suivant  ses  observations  , et  où  ces 
différences  étoient  inarquées.  Lorsqu'il  la  présenta  au  roi , ce 

£ rince  qui  voyoit  son  domaine  resserré  de  tous  côtés , dit  en 
adinaut  que  son  Académie  lui  témoignoit  bien  peu  de  recon- 
noissancc  , puisque  tandis  qu’il  la  soutenoit  par  sa  protection  et 
ses  dépenses,  elle  diminuoit  l’étendue  de  sa  domination.  L’aca- 
déinicieu  répondit  apparemment  que  la  puissance  d’un  mo- 
narque dépendoit  moins  de  cette  étendue,  que  du  nombre  et 
de  l'attachement  de  ses  sujets , et  qu’en  cela  sa  majesté  l’era- 
porteroit  toujours  sur  tous  les  autres  princes  de  l'Europe. 

Picard  avoit  proposé  en  1681  à M.  Colbert  une  entreprise 
qu’on  commença  à exécuter  en  i683.  Les  corrections  que  don- 
naient les  observations  faites  sur  les  côtes  du  royaume , et  de 
côté  et  d'autre  dans  l’intérieur,  avoient  déjà  appris  qu'il  falloit 
resserrer  toute  l’étendue  que  lui  donnoient  les  anciennes  cartes, 
à peu  près  proportionnellement  ù la  distance  des  lieux  à la 
méridienne  ou  au  parallèle  de  Paris.  Cependant  cela  ne  sulli- 
soit  pas  pour  avoir  une  carte  parfaite  ; car  l'erreur  n’étoit  pas 
toujours  proportionnelle  à cette  distance , ni  dans  le  même 
sens.  C’est  par  cette  raison  qu’on  avoit  commencé  dès  l’année 
1671  à lever  géométriquement  la  carte  de  plusieurs  provinces 
du  royaume  ; mais  outre  que  cette  méthode  étoit  excessivement 
longue  , M.  Picard  entrevoyoit  des  difficultés  dans  la  réunion 
de  toutes  ces  cartes  , les  erreurs  particulières  pouvant  s’accu- 
muler , et  rejetter  les  extrémités  fort  loin  de  leur  position  véri- 
table. Pour  remédier  à cet  inconvénient  , il  proposa  de  tracer 
une  méridienne,  c'est-à-dire,  de  déterminer  par  des  opérations 
géométriques  la  position  de  la  méridienne  de  l’observatoire  de 
Paris  à travers  tout  le  royaume.  Cette  ligne  devoit  être  regardée 
comme  une  directrice  générale  très-commode  pour  y rapporter 
toutes  les  autres  positions.  Jl  y avoit  dans  cette  entreprise  un 
autre  avantage  relatif  à la  connoissance  parfaite  de  la  grandeur 
de  la  terre.  Car  au  moyen  de  ces  opérations  , on  devoit  avoir 
avec  plus  de  précision  la  longueur  de  tout  l’arc  du  méridien  , 
compris  dans  le  royaume  , et  par  conséquent  la  grandeur  du 
degré  avec  bien  plus  d'exactitude.  M.  Picard  vouloit  enfin  qu’on 
partageât  toute  l’étendue  de  la  France  en  triangles  appuyés  les 
uns  sur  les  autres  , et  ayant  leurs  sommets  dans  des  endroits 
remarquables , dont  la  position  auroit  été  aussi  pour  la  plupart 
déterminée  astronomiquement.  Ce  travail  fait,  il  n’eut  plus  fallu 
que  lever  géométriquement  l’intervalle  du  terrain  renfermé  dans 
chacun  de  ces  triangles , et  en  les  assemblant , on  devoit  avoir 
une  carte  aussi  parfaite  qu'il  est  permis  de  l’attendre  de  l’in- 
dustrie humaine, 
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Ce  plan  parut  raisonnable  et  expéditif  à ce  Mécène  des  arts  et 
<3es  sciences,  M.  Colbert,  et  il  ordonna  à l’Académie  de  l’exé- 
cuter. On  se  mit  à l’ouvrage  dès  le  milieu  de  l’année  1680.  M. 
Cassini  , accompagné  de  MM.  Chazelles  , Varin  , Dcshayes  , 
Scdileau  et  Perniin,  alla  du  côté  du  midi  ; et  La-Hire,  aidé 
de  MM.  Pothenot  et  Lefèvre  , tourna  du  côté  du  septentrion. 
M.  Cassini  prolongea  cette  même  année  la  méridienne  de 
i-jocoo  toises,  ou  d'environ  soixante-dix  lieues  , et  détermina 
géométriquement , à l’égard  de  la  méridienne  de  Paris,  la  po- 
sition de  tous  les  lieux  un  peu  remarquables  qui  étoient  situés 
dans  l’étendue  de  pays  qu’elle  traversoit.  M.  de  La  llire  en  fit 
autant  du  côté  du  nord  , et  prolongea  la  méridienne  jusqu’à 
Dunkerque  et  Mont-Cassel.  Les  choses  en  étoient  à ce  point  , 
lorsque  M.  Colbert  mourut.  Cette  mort  si  funeste  aux  beaux 
arts  , que  du  moment  même  où  elle  arriva  , on  cessa  de  tra- 
vailler au  plus  magnifique  monument  de  l’a.chitecture  fran- 
çaise, pour  n’y  songer  de  nouveau  qu’après  plus  de  soixante-dix 
ans,  interrompit  presque  subitement  le  travail  de  la  méridienne; 
M.  Cassini  continua  néanmoins  jusqu’au  mois  de  novembre  les 
opérations  qu’il  avoient  commencées  ; il  en  présenta  le  dessin 
au  roi  qui  les  approuva  , et  les  jugea  dignes  d’être  poussées 
jusqu’à  l'extrémité  du  royaume;  mais  diverses  circonstances  en. 
suspendirent  la  continuation.  Elle  ne  fut  reprise  que  plusieurs 
années  après,  savoir  au  mois  d’aoôt  de  l’année  1700.  M.  Cassini 
qui  avoit  commencé  ce  travail  , le  reprit  alors  , et  le  poussa 
durant  le  reste  de  cette  année  et  la  suivante  , jusqu’aux  Pyré- 
nées. On  eut  par  ce  moyen  une  étendue  de  plus  de  six  degrés 
du  méridien,  mesitiée  géométriquement;  d’où  l’on  conclut  la 
grandeur  moyenne  du  degré  terrestre  de  France  de  57097  toises. 

Il  restoit  encore  à mesurer  l’arc  du  méridien  intercepté  entre 
JParis  et  l’extrémité  septentrionale  du  royaume  ; car  quoique 
nous  ayons  dit  que  M.  de  La-Hire  y avoit  travaillé  en  1680  , 
il  n’avoit  proprement  fait  que  reconnoîtrc  les  objets , pour  re- 
venir ensuite  a des  opérations  plus  exactes.  On  jugea  donc  qu’il 
i'alloit  recommencer  sa  mesure  où  celle  de  M.  Picard  s’étoit  ter- 
minée. M.  Cassini,  le  fils  du  célèbre  Dominique  Cassini,  en  fut 
chargé,  et  l’exécuta  en  1718.  On  trouva  l’arc  du  méridien  in- 
tercepté entre  Dunkerque  et  Paris  de  2°,  /j5v  , So*  ; et  par  la 
mesure  trigonométrique  , on  conclut  la  grandeur  moyenne  du 
degré  dans  cette  partie  de  la  France,  de  56rj6o  toises.  On  peut 
voir  le  détail  de  toutes  ces  opérations  dans  le  livre  que  M,  Jacques 
Cassini  publia  peu  après  sur  ce  sujet  (1).  Personne  n’ignore  la 
division  que  cette  mesure  occasionna  parmi  les  astronomes  , 

(a)  Dr  U grandeur  et  de  U ligure  de  la  terre.  Suite  des  Mcm.  pour  l’année  17 18. 
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concernant  la  figure  de  la  terre.  Mais  cela  appartient  à His- 
toire de  l'Astronomie  durant  ce  siècle  ; et  comme  ce  doit  être 
la  matière  d’un  article  considérable  de  la  partie  suivante  de  cet 
ouvrage , nous  n’en  dirons  pas  davantage  pour  le  présent. 

Le  zèle  avec  lequel  l’Académie  travailloit  à corriger  la  carte 
du  royaume  , ne  l’empêchoit  pas  de  porter  en  même  temps  se* 
vues  plus  loin  , et  de  jetter  les  fundemens  d’une  correction  sem- 
blable dans  la  géographie  entière.  Ce  lurent  ces  vues  qui  l'en- 
gagèrent à envoyer  en  1681  et  1682  trois  observateurs  , MM. 
Dtiglos,  Varin  et  Dcshayes,  observer  la  position  du  Cap-Verd, 
position  très-importante  pour  déterminer  en  général  celle  de  la 
côte  d’Afrique.  Comme  l'on  11e  pouvoit  observer  au  Cap-Verd 
même , on  choisit  l’ile  de  Goerée  qui  en  est  à la  vue , et  où  la 
France  avoit  alors  un  établissement.  Les  observations  qu’on  y 
lit  montrèrent  que  cette  partie  de  la  géographie  n’avoit  pas 
moins  besoin  de  correction  que  les  autres.  l)n  trouva  qu’à  l’ex- 
ception de  Blacu,  tous  les  géographes  avoient  placé  cette  pointe 
occidentale  de  l'Afrique,  beaucoup  plus  à l’ouest  qu’elle  n’est 
réellement.  Delà  MM.  Vaiin  et  Desnayes  allèrent  à la  Guade- 
loupe et  à la  Martinique  ; leurs  observations  confirmèrent  l’Aca- 
démie dans  la  persuasion  où  elle  étoit  déjà , que  toutes  les  lon- 
gitudes inarquées  dans  les  cartes  à l'égard  de  l’observatoire  de 
Paris,  étoient  trop  grandes,  et  d’autant  plus  erronées,  que  les 
lieux  étoient  plus  éloignés;  remarque  déjà  faite  par  Pereisk  et 
Gassendi  à l'egard  de  l’étendue  de  la  Méditerranée , et  qui  lut 
encore  confirmée  par  le  voyage  que  Chazclles  fit  en  léçidans 
les  Echelles  du  Levant.  On  conclut  de  ces  observations  , qu’il 
falloit  rapprocher  de  a5  à 3o°  les  pays  extrêmement  éloignés , 
connue  les  Indes  et  la  Chine.  On  osa  même  dès  lors  construire 
sur  ces  principes  le  grand  planisphère  de  l’observatoire  ; et  lorsquo 
M.  Ilallei  vint  en  France , il  fut  bien  étonné  de  voir  que  sur 
de  simples  conjectures  , on  eût  placé  aussi  exactement  qu’on 
l’avoit  fait,  le  cap  de  Bonne-Espérance.  Les  observations  qu’il 
avoit  faites  en  1677  dans  file  de  Saint-Hélène  , lui  avoient  ap- 
pris que  ce  cap  étoit  de  sept  ou  huit  degrés  plus  occidental  que 
ne  le  marquoient  les  caries  ordinaires  , et  c’étoit  justement  la 
correction  qu’on  y avoit  faite  dans  le  planisphère. 

L’Académie  devoit  naturellement  chercher  à vérifier  par  des 
observations  immédiates  ses  conjectures  sur  la  carte  de  l'Asie. 
Cela  eut  certainement  valu  la  peine  d’un  voyage,  s’il  n’y  avoit 
pas  eu  déjà  dans  cette  contrée  de  la  terre  plusieurs  observateurs 
qu’il  ne  s’aeissoit  que  de  diriger  et  d’inviter  à un  commerce  d’ob- 
servations. Tout  le  inonde  sait  que  ce  qui  a soutenu  long- temps, 
et  qui  soutient  encore  à la  Chine  les  missionnaires  Européens  , 
c'est  leur  habileté  dans  les  mathématiques , et  surtout  dans  l'As- 
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fronomie  pour  laquelle  les  Cliinois  ont  une  vénération  singu- 
lière. Aussi  depuis  le  P.  Ricci  qui  s’étoit  ouvert  l’entrée  dans 
cet  Empire  , la  compagnie  de  Jésus  n’y  envoyoit  presque  de» 
liotntnes  qui,  au  zèle  évangélique,  joignoient  ae  l'habileté  dans 
les  sciences  qui  y sont  estimées.  Si  leur  zèle  pour  la  propagation 
du  christianisme  n’a  pas  eu  le  succès  qu’ils  desiroient , ils  ont 
eu  du  moins  l’occasion  de  procurer  à l'Europe  des  connoissanccs 
géographiques  très-précieuses. 

En  effet,  ces  savans  missionnaires  n’avoient  pas  attendu  les 
invitations  de  l'Académie  des  sciences  pour  faire  une  multitude 
d'observations  utiles.  Malgré  leurs  travaux  apostoliques,  peu  de 
phénomènes  avoient  échappé  à leur  vigilance.  Dans  le  catalogue 
des  éclipses  , dressé  par  le'  P.  Ricctoli  , on  en  voit  un  grand 
nombre  observées  à Goa,  à Macao  et  au  Japon;  et  ces  obser- 
vations comparées  avec  celles  des  mêmes  phénomènes  faites  en 
Europe , avoient  déjà  montre  qu’il  falloit  beaucoup  raccourcir 
l’étendue  donnée  jusqu’alors  à l'Asie  d’occident  en  orient.  C’est 
sur  ces  fondeinens  que  le  Père  Martini  avoit  construit  scs  cartes 
de  la  Chine,  qu’il  publia  en  i654  , sous  le  titre  d 'Atlas  sini - 
eus;  et  le  P.  Couplet,  celles  qu’il  donna  en  1684.  Ils  s’étoieut 
néanmoins  encore  trompés  de  plusieurs  degrés,  surtout  à l’égard 
de  l’extrémité  orientale  de  la  Chine,  erreur  qu’on  excusera  fa- 
cilement quand  on  considérera  qu’il  n’est  pas  aisé  de  secouer 
tout  à coup  un  ancien  préjugé.  D aiHeurs  l’art  d’observer  n’étoit 
pas  encore  porté  au  point  de  perfection  qu'il  a atteint  vers  la 
lin  du  siècle  passé. 

L’Académie  des  sciences  s'adressa  à ces  savans  missionnaires 
pour  sc  procurer  les  lumières  qu’elle  desiroit  sur  la  description 
de  l’Asie  , et  bientôt  elle  reçut  d'eux  une  ample  moisson  d’ob- 
servations de  toute  espèce,  relatives  à l'Astronomie  ou  à la  géo- 
graphie de  l’Inde,  que  le  P.  Gouye  publia  en  1688,  avec  des 
notes,  et  qui  font  aussi  partie  des  anciens  mémoires  de  l’Aca- 
démie. Elle  eut  le  plaisir  de  voir  conürmer  ce  qu’elle  avoit  soup- 
çonné, savoir  qu'il  falloit  rapprocher  l'extrémité  orientale  de 
ÉAsie  de  ai  à 3o°,  et  proportionnellement  les  lieux  moyens, 
atin  de  représenter  fidellement  cette  partie  du  monde.  En  effet , 
quelques  observations  d’éclipses  faites  à Goa  , diminuèrent  la 
différence  de  longitude  de  cette  ville  avec  Paris  de  a3°.  11  en 
fut  de  même  de  la  ville  capitale  du  royaume  de  Siam.  Une  autre 
observation  faite  à Macao  , nous  rendit  plus  voisins  de  ce  port 
de  17°.  Pékin  fut,  par  la  même  voie , rapproché  de  Paris  de  plus 
2.5°.  Toutes  ces  corrections  si  considérables  et  si  nécessaires  ont 
depuis  été  confirmées  par  une  multitude  d'observations , ouvrage 
ries  astronomes  de  la  même  société,  établis  dans  1 Inde  ou  à la 
Chine.  Toujours  attentifs  à l'avancement  de  la  géographie  et  da 
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l'Astronomie , ils  ne  cessent  d'envoyer  des  observations  propres 
ù cet  objet  ; et  c'est  à eux  seuls  que  nous  devons  les  connois- 
hfmr.es  exactes  que  nous  avons  aujourd’hui  de  ce  vaste  empire, 
de  la  Tartaric  occidentale  et  des  pays  adjacens.  Les  cartes  dé- 
taillées qu'ils  en  ont  données  en  dift'érens  ouvrages,  et  surtout 
celle  qui  accompagne  la  grande  histoire  de  la  Chine , du  Père 
de  Mailla,  sont  un  vrai  trésor  en  géographie. 

Quelque  démonstrative  que  soit  la  méthode  employée  par 
l'Académie  des  sciences  dans  cette  réforniaiion  de  la  géogra- 
phie, elle  n’a  pas  laissé  de  trouver  des  contradicteurs.  On  vit 
entre’autrcs , en  1690,  le  célèbre  Isaac  Yossius  s’élever  contre 
la  manière  de  déterminer  les  longitudes  des  lieux  par  des  obser- 
vations astronomiques  (1).  Mais,  soit  dit  sans  prétendre  déroger 
au  mérite  de  ce  savant , il  parloit  d'une  matière  sur  laquelle  il 
n’avoit  pas  même  des  connoissanccs  élémentaires.  Que  penser 
en  effet  d’un  homme  qui  dit  qu’il  ne  peut  se  persuader  que 
des  planètes  si  éloignées  (il  parle  des  satellites  de  Jupiter) 
puissent  être  une  mesure  des  longitudes , à quoi  il  ajoute  que 
jusqu'à  ce  qu’on  sache  faire  des  calculs  plus  exacts  des 
éclipses , il  vaut  beaucoup  mieux  prendre  les  longitudes  de 
la  terre  même  ou  des  caps , que  de  les  aller  chercher  dans 
le  ciel.  Ces  derniers  mots  tout- à- fait  remarquables  montrent 
que  M.  Vossius  n'avoit  pas  une  idée  claire  de  ce  qu'on  appelle 
longitude  en  géographie.  Car  de  quelle  utilité  sont  les  caps  ou 
la  terre  même  pour  déterminer  la  différence  de  longitude  d’un 
lieu  à un  autre.  J’ai  trop  bonne  opinion  de  mes  lecteurs  pour 
les  amuser  d’une  réfutation  qui  ne  suppose  que  quelques  légères 
connoissanccs  de  la  sphère.  Au  surplus  on  peut  consulter  là- 
dessus  l'écrit  solide  que  M.  Cassini  opposa  à Yossius.  Ün  le  trouve 
parmi  les  anciens  mémoires,  tome  Vil. 

I X. 

L’Angleterre  si  féconde  en  géomètres  du  premier  rang,  vers 
le  milieu  du  siècle  passé,  ne  l’est  pas  moins  en  astronomes  cé- 
lèbres. On  y voit  successivement  fleurir  Seth  Ward , évêque  de 
Salishury  ; Street;  Wing  ; Jean  Neuton  ; Robert  Hook  ; le  che- 
valier \Yren  ; les  célèbres  Flamstead  et  Hallei,  &c.  On  voit  aussi 
la  Société  royale  former  dès  sa  naissance  diverses  entreprises 
utiles  à l’avancement  de  l'Astronomie,  établir  et  rechercher  des 
correspondances  , faire  des  amas  d'observations , et  perfection- 
ner en  divers  points  l'art  d’observer.  Que  ne  lui  doit-on  par  sur- 


(1)  De  longitudin.  1690.  bond,  in-cf 
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tout  pour  avoir  donné  naissance  nu  véritable  système  du  monde? 
Cette  brillante  découverte,  l’ouvrage  de  l’immortel  lsaac  Mou- 
ton, suffirait  seule  pour  rendre  mémorable  dans  l’histoire  des 
sciences,  la  nation  qui  l’a  vu  naître,  et  le  corps  dont  il  fut  un 
des  membres. 

Le  fil  naturel  de  notre  snjet  nous  a déjà  conduit  à parler  de 
quelques-uns  des  astronomes  que  nous  venons  de  nommer,  comme 
Setlt  Ward,  Street , Wing,  &c.  (i)  Nous  n’y  ajouterons  rien , et 
nous  passerons  à faire  connoître  les  services  que  les  autres  ont 
rendus  à l’Astronomie. 

Le  docteur  Robert  Hook  est  recommandable  à plusieurs  titres 
dans  cette  science.  Ses  tentatives  pour  déterminer  la  parallaxe 
de  l’orbite  terrestre  (2) , raériteroient  ici  une  place , si  clics  ne 
nous  avoient  pas  déjà  suffisamment  occupés  (3).  Nous  ne  nous 
arrêterons  pour  le  présent  qu’à  quelques  idées  qu'on  trouve  à 
la  (in  du  livre  que  nous  venons  de  citer,  et  qui  font  extrême- 
ment honneur  à cet  astronome.  En  effet , on  ne  voit  nulle  part 
le  principe  de  la  gravitation  universelle  aussi  clairement  énoncé, 
et  plus  développe  avant  M.  Neuton,  que  dans  le  livre  dont  nous 
parlons.  Voici  les  paroles  de  M.  Hook. 

J'expliquerai , dit-il , un  système  du  monde  différent  à bien 
des  égards  de  tous  les  autres  , et  qui  est  fondé  sur  les  trois 
suppositions  suivantes. 

i°.  Que  tous  les  corps  célestes  ont  non-seulement  une  attrac- 
tion ou  une  gravitation  sur  leur  propre  centre  , mais  qu'ils 
s’attirent  mutuellement  les  uns  les  antres  dans  leur  sphère 
d’activité. 

a°.  Que  tous  les  corps  qui  ont  un  mouvement  simple  et 
direct  continueraient  à se  mouvoir  en  ligne  droite , si  quelque 
force  ne  les  en  détoumoit  sans  cesse  , et  no  les  contraignoit 
à décrire  un  cercle , une  ellipse , ou  quelqu’autre  courbe  plus 
composée. 

3°.  Que  l’attraction  est  d'autant  plus  puissante , que  le  corps 
attirant  est  plus  voisin. 

Il  ajontoit  qu’à  l’égard  de  la  loi  suivant  laquelle  décroît  cette 
force  , il  ne  1 avoit  pas  encore  examiné , mais  que  c’étoit  une 
idée  qui  méritoit  d'être  suivie,  et  qui  pouvoit  être  très-utile  aux 
astronomes;  conjecture  heureuse,  et  qui  s'est  vérifiée  d'une  ma- 
nière si  brillante  entre  les  mains  de  M.  Neuton. 

M.  Hook  fit  aussi  quelques  expériences  dans  la  vue  de  fon- 

(1)  Vayoz  liv.  111 , art.  9.  (;)  Voyti  le  livre  V de  celte  pattie, 

(a)  An  attempt  to  prove  tke  motion  article  VL 
ij  the  Earlh.  Lund.  >6741  «*■ 4”. 
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tifier  les  conjectures  précédentes  (i).  Il  suspendît  d’abord  une 
boule  à un  fil  très-long,  et  après  l’avoir  mise  en  oscillation,  il 
lui  imprima  un  petit  mouvement  latéral;  il  remarqua  que  cette 
boule  décrivoit  une  ellipse,  ou  une  courbe  en  l'orme  d’ellipse 
autour  de  la  ligne  verticale.  Il  attacha  ensuite  au  lit  de  celte 
première  boule  un  autre  qui  en  portoit  une  plus  petite,  et  après 
avoir  donné  à cette  dernière  un  mouvement  circulaire  autour 
de  la  verticale,  il  mit  la  première  en  mouvement,  comme  dans 
l’expérience  précédente.  On  vit  alors  que  ni  l’une  ni  l’autre  no 
décrivoit  une  ellipse , mais  que  c’étoit  un  point  moyen  entre 
elles,  et  qui  sembioit  être  leur  centre  de  gravité.  D'où  il  con- 
clut que  dans  un  système  de  planètes,  tel  que  celui  de  la  terre 
et  de  la  lune  , c'est  leur  centre  de  gravité  commun  qui  décrit 
une  ellipse  autour  de  la  planète  centrale.  Tout  cela  est  fort  in- 
génieux, néanmoins  M.  J look  ne  faisoit  pas  attention  que  les 
planètes  ne  décrivent  point  des  ellipses  dont  le  centre  soit  oc- 
cupé par  la  force  attirante  ; c’est  au  foyer  que  réside  cette  force. 
On  lui  en  fit  l’observation  , et  même  on  l'excita  par  la  promesse 
d'une  récompense  considérable  à déterminer  quelle  loi  d’attrac- 
tion feroit  décrire  à un  corps  une  ellipse  autour  d’un  autre  im- 
mobile, et  placé  ù l’un  des  foyers.  Mais  cela  tenoit  à une  géo- 
métrie trop  délicate;  et  cette  belle  découverte,  l’une  des  plus 
propres  à honorer  l'esprit  humain,  étoit  réservée  à Nentcn. 

Le  chevalier  "Wren  , dont  on  a déjà  parlé  comme  mécani- 
cien , mérite  encore  ici  quelques  lignes  , à titre  d’astronome. 
On  lit  dans  l’histoire  de  la  Société  royale  l'énumération  de  ses 
inventions  astronomiques.  On  met  dans  ce  rang  divers  instru- 
mens  nouveaux  plus  subtilement  divisés  , ou  plus  commodé- 
ment suspendus  que  les  autres  ; diverses  additions  faites  au 
micromètre;  des  observations  suivies  sur  Saturne  et  son  anneau, 
avec  une  théorie  des  apparences  de  cette  planète  , écrite , dit- 
on  , avant  que  celle  d'iluygens  eût  vu  le  jour,  ce  qui  semble 
dire  que  M.  Wren  se  rencontra  avec  Huygens  dans  l'heureuse 
explication  que  celui-ci  a donnée  de  ces  apparences.  On  ajoute 
à cela  une  Sélénographic  complète,  et  un  globe  lunaire  repré- 
sentant avec  tant  de  vérité  les  cavités  et  les  éminences  de  la 
lune , que  lorsqu’il  étoit  éclairé  et  regardé  de  la  manière  con- 
venable, on  croyoit  voir  cette  planète  telle  que  la  inontfe  le 
télescope;  une  théorie  de  la  libration  de  la  lune,  des  essais  pour 
déterminer  la  parallaxe  annuelle  des  iixes  ; la  méthode  de  cal- 
culer les  éclipses  de  soleil  par  la  projection  de  l'ombre  de  la 
lune  sur  le  disque  de  la  terre;  méthode,  dit  l'auteur  de  sa  vie, 
qu'il  avoit  imaginée  dès  l’année  1660;  une  hypothèse  cnlin  sur 

t * 

(1)  Voyez  U vie,  à L tête  de  s»  Œuvres  postliumci. 
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le  mouvement  tles  comètes  , dont  nous  parlerons  dans  un  des 
articles  suivans.  Mais  les  mômes  raisons  qui  nous  ont  privé  de 
la  connoissance  détaillée  de  ses  inventions  en  mécanique  , nous 
privent  aussi  de  celle  de  scs  diverses  inventions  astronomiques. 

X. 

On  peut  contribuer  de  deux  manières  aux  progrès  de  l’Astro- 
nomie. L’une  consiste  à observer  assidûment  les  phénomènes 
célestes  pour  les  transmettre  à la  postérité  ; l’autre  à combiner 
ces  observations , et  à rcconnoîtrc  par  leur  moyen  les  hypo- 
thèses les  plus  propres  pour  représenter  les  mouvemens  des 
astres  , et  les  prédire  à l'avenir.  Les  progrès  de  cette  dernière 
partie  de  l’Astronomie  sont  tellement  liés  à ceux  de  la  pre- 
mière , que  sans  leur  secours  elle  ne  sauroit  faire  un  seul  pas 
assuré  ; en  sorte  qu’on  ne  doit  guère  moins  de  reconnoissance 
à ceux  qui  ont  laborieusement  rassemblé  ces  matériaux  précieux, 
qu’à  ceux  qui  les  ont  mis  en  œuvre. 

C’est  principalement  par  des  travaux  du  premier  genre  que 
M.  Flamstcad  s'est  rendu  recommandable.  Cet  astronome  cé- 
lèbre (Jean  F’iamstead  ou  Flamstecd  , car  on  trouve  son  nom 
écrit  par  lui-mèmc  de  ces  deux  manières  gui , suivant  la  pro- 
nonciation angloise , font  également  Flemstid)  naquit  à Denby, 
dans  le  comte  de  Derby  , le  19  août  1649  (v"  ■s-)<  La  sphère 
de  Sacro-Bosco  , qui  lui  tomba  par  hasard  entre  les  mains  , 
décida  son  goût  pour  l’Astronomie.  11  s’y  adonna  sans  autres 
maîtres  que  quelques  livres,  jusqu’en  1669  qu’il  adressa  à la 
Société  royale  de  Londres  des  épbéraérides  pour  l'année  1670, 
ce  qui  le  mit  en  relation  avec  les  plus  habiles  astronomes  do 
ce  temps.  11  continua  d’observer  à Denby  jusqu'à  la  lin  de 
1673.  Il  vint  alors  résider  à Londres  , où  il  entra  dans  l'état 
ecclésiastique , et  fut  pourvu  d'un  bénéfice.  Peu  après  il  fut 
nommé , à l'occasion  qu’on  a dit  dans  l'article  II , astronome 
royal,  et, directeur  du  nouvel  observatoire  élevé  à Greenwich, 
où  il  ne  cessa  de  vaquer  aux  observations  jusqu'à  sa  mort.  Elle 
arriva  le  3o  décembre  1719  (v.  s.). 

Nous  avons  dit  que  c’est  principalement  par  scs  observations 
que  Flamstcad  s’est  rendu  recommandable.  En  effet , on  lui  doit 
quelque  chose  de  plus  que  des  observations,  entre  autres  deux 
cxcellens  écrits  qu’il  publia  en  1672,  sur  l’ équation  du  temps  (1), 
et  sur  la  théorie  lunaire  d’ilorroxes  (2).  Ces  écrits  montrent  qu’il 
n'étoit  pas  moins  propre  ù la  théorie  de  l’Astronomie  qu'à  la 

(1  De  acquatione  trmporit  dia-  (ï)  Inter  opéra  Horoccü.  Fond. 
tnla  , &c.  Lond.  j 671 , in  4°.  1679  , in  4°. 
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partie  pratique.  On  a aussi  de  lui  une  Doctrine  de  la  sphère, 
ouvrage  plus  sublime  que  ce  qu’annonce  ce  titre,  et  dont  l’ojet 
principal  est  une  nouvelle  méthode  pour  calculer  les  éclipses 
de  soleil  par  la  projection  de  l'ombre  do  la  lune  sur  le  disque 
de  la  terre.  11  se  trouve  dans  le  Syst.  math,  de  Jonas  Moore  ; 
mais  un  goût  particulier  et  une  sorte  do  devoir  le  tournèrent 
principalement  du  côté  de  l’observation.  Choisi  par  Charles  II 
pour  remplir  la  place  d’astronome  royal  au  nouvel  observatoire 
de  Greenwich , il  n’y  fut  pas  plutôt  instalé , qu’il  songea  à rem- 
plir les  vues  de  cette  institution  , qui  étoient  qu’on  s’adonnât 
en  particulier  à rcctilicr  les  lieux  des  iixes,  et  à observer  la  lune 
pour  fonder  une  théorie  exacte  de  cette  planète , à l’usage  de 
la  navigation.  Occupé  principalement  de  ce*  deux  objets , M. 
riainstead  ne  laissa  pas  de  ramasser  une  foule  d’observations 
de  tonte  espèce.  Ce  trésor  commença  à être  dans  la  possession 
du  public  en  1712,  sous  le  titre  d 'Historia  ce/eslis  Britannica , 
en  un  vol.  in-fol.  (jui  vit  le  jour  par  les  soins  de  Hallei  à qui  le 
travail  de  cette  édition  fut  confie.  Mais  comme  elle  avoit  été 
faite  contre  le  gré  de  M.  Flamstead  qui  même  est  un  peu  mal- 
traité dans  la  préface,  où  Hallei  se  plaint  de  son  caractère  dif- 
ficile et  morose,  cet  astronome  ne  reconnut  jamais  cet  ouvrage 
Comme  sien,  et  entreprit  lui-même  une  nouvelle  Historia  ce~ 
lastis  Britannica , qui  parut  en  1725,  après  sa  mort.  Celle-ci 
est  beaucoup  plus  ample,  et  est  en  3 vol.  in-folio.  Outre  le* 
observations  nombreuses  et  de  toute  espèce  que  contient  cet 
ouvrage , on  trouve  dans  le  troisième  volume  de  curieux  pro- 
légomènes sur  l’histoire  de  l'Astronomie  , et  un  nouveau  cata- 
logue des  iixes  plus  complet  qu’aucun  des  précédons.  Car  il 
contient  les  lieux  de  trois  mille  étoiles  , presque  toutes  obser- 
vées par  Flamstead , et  parmi  lesquelles  il  y en  a un  assez  grand 
nombre  qui  ne  sont  visibles  qu’à  l’aide  du  télescope.  On  y re- 
marque aussi  un  catalogue  particulier  de  soixante-sept  étoiles 
du  zodiaque  , observées  avec  des  soins  particuliers  , à cause 
qu'elles  peuvent  être  occultées  par  la  lune  et  par  les  planètes. 

Flamstead  sc  proposoit  de  publier  sur  ses  observations  un 
nouvel  atlas  céleste  , ou  de  nouvelles  cartes  de  constellations 
semblables  à celles  que  Bayer  avoit  données  en  ifio3.  Mais  sa 
mort  interrompit  ce  projet.  11  a été  depuis  mis  en  exécution  par 
M.  James  Hodgson  , astronome  de  la  Société  royale  qui  publia 
cet  atlas  en  1729  (grand  in-fol.).  C’est  un  présent  dont  les  as- 
tronomes doivent  lui  savoir  un  gré  extrême  Oit  a aussi  publié 
à Londres , en  une  grande  planche , les  constellations  du  zo- 
diaque , dans  l’observation  desquelles  M.  Flamstead  avoit  re- 
doublé de  soins  et  d’attention,  i.’importance  de  ce  morceau  a 
poilé  M.  le  Monnier  à le  faire  graver  de  nouveau  à l’aris , en 
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y faisant  les  changemens  convenables,  à raison  de  la  progres- 
sion des  lixes.  Cette  nouvelle  édition  du  zodiaque  de  M.  Flam- 
stead  a paru  en  17Ô5  (1). 

X I. 

Parmi  les  homfcies  qui  ont  couru  la  carrière  de  l’Astronomie, 
il  en  est  peu  qui  Payent  fait  avec  plus  d’éclat  que  celui  des 
travaux  duquel  nous  allons  nous  occuper  , savoir  Edmond 
Hallei.  Cet  homme  célèbre  naquit  à Londres,  le  B novembre 
i656  ( v.  s.).  Il  étudia  sous  Thomas  Gale  , et  donna  dès  sa 
tendre  jeunesse  des  preuves  nombreuses  de  son  savoir  et  de  son 
ardeur  pour  ctendre  ses  connoissances.  Sa  réputation  étoit  déjà 
tel'e  en  1677,  époque  oit  il  n'avoit  encore  que  vingt- un  ans, 
qu'il  fût  envoyé  par  Charles  II  qui , au  milieu  de  sa  dissipation  , 
aimoit  et  favorisoit  l’Astronomie,  à l’île  S -Hélène  pour  y ob- 
server les  étoiles  de  l'hémisphère  austial,  objet  important  pour 
la  sûreté  de  la  navigation  dans  les  mers  méridionales.  De  re- 
tour , il  fut  reçu  à la  Société  royale  de  Londres , et  peu  après 
il  partit  pour  Duntzick , alin  d’y  visiter  Hevelius  , voir  ses  ins- 
trumens  , et  s’assurer  du  fonds  qu’on  pouvoit  faire  sur  ses  ob- 
servations, objet  sur  lequel  Hook  avoit  jette  quelques  doutes. 
Delà  il  parcourut  la  France  et  l’Italie  , pour  y voir  tous  les 
hommes  de  réputation  qui  y vivoient.  De  retour  dans  sa  patrie, 
il  y fut  sédentaire  pendant  une  quinzaine  d’années,  toujours 
employées  utilement  à l’accroissement  de  l’Astronomie  , de  la 

féométrie  et  de  l’analyse,  où  il  n’étoit  pas  moins  profond  que 
ans  l’Astronomie,  ainsi  que  le  prouvent  les  nombreux  mor- 
ceaux qn’il  donna  il  la  Société  royale  de  Londres.  Lié  intimé- 
ment  avec  Neuton , il  n'épargna  rien  pour  propager  ses  idées 
sur  le  système  de  l’univers  ; il  les  célébra  môme  par  des  vers 
qui  prouveraient  seuls  combien  est  peu  fondée  l’imputation 
d ari  lité  que  quelques  détracteurs  des  mathématiques  ont  faite 
ù ceux  qui  les  cultivent.  Nous  ne  nous  refuserons  pas  à en 
citer  un  petit  nombre  que  nous  osons  dire  être  de  la  plus  nvble 
poésie.  Après  quelques  vers  servant  d’introduction  , il  ajoute  : 

Discimus  hinc  tandem  qua  causa  argente  a Pha*.  bc 
Passibus  haud  acquis  cat%  et  cur  suhdita  nulU 
liai  tenus  astronomo  numerorum  framna  recuset  \ 

Discimus  et  quantis  refluuet  vaga  C\nthia  pontum 
V tribus  impeliat , fessis  dum  fluctibus  ulvam 
Dcserit  ac  nautis  suspectas  nndat  armas , 

Altérais  ve  ruens  spumantia  littora  puisât* 


(1)  Chc*  Deulhand  , graveur. 
Tome  II. 
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On  ne  poovoit , à ce  qu’il  nous  semlile,  décrire  en  vers  et  pin» 
nombreux  et  plus  poétiques  les  phénomènes  des  marées.  Cette- 
pièces  de  vers  est  à la  tête  des  Principes  de  Neuton , de  l’édi- 
tion de  17  il 

Après  quelques  années  de  ce  laborieux  repos  , Hallei  com- 
mença de  nouvelles  courses  pour  l’utilité  des  géographes  et  des 
navigateurs.  Telle  fut  entre  autres  la  longue  et  pénible  naviga- 
tion qu’il  entrepiit  en  1698  pour  vérifier  sa  théorie  des  variations 
de  l'éguille  magnétique , navigation  qui  ne  fut  terminée  qu'en 
1702 , après  avoir  passé  quatre  fois  la  ligne. 

La  chaire  do  géométrie  que  le  docteur  Wallis  occupoit  à Ox- 
ford étant  devenue  vacante  en  1702,  Hallei  fut  nommé  pour  le 
remplacer  ; il  se  livra  alors  principalement  à la  géométrie,  et  à 
portée  de  la  magnifique  imprimerie  de  l'université,  il  donna  sa 
superbe  édition  d’Apollonius  et  de  Screnus  , ainsi  que  celle  du 
livre  De  seciione  rationis  , du  premier  de  ces  géomètres  , et 
de  celui  De  sectione  spalii.  On  a parlé  ailleurs  et  au  long  de 
ces  ouvrages. 

La  mort  de  Flamsteed,  arrivée  en  *720,  rendit  M.  Hallei  en- 
tièrement à l’Astronomie  ; il  fut  nommé  pour  le  remplacer  en- 

Qualité  d’astronome  royal , et  directeur  du  célèbre  observatoire 
e Greenwich.  Cette  science  reprit  alors  tous  ses  droits  sur  Hallei 
qui  passa  le  reste  de  sa  vie  uniquement  occupé  du  soin  d’enri- 
chir cotte  science  de  scs  observations  et  inventions.  Il  termina 
cette  carrière  laborieuse  et  brillante,  le  26  janvier  174*  (*>•  ■*•)- 
Indépendamment  d'une  multitude  de  mémoires  insérés  dans  les. 
Trans.  philos.  , on  a do  Hallei  les  ouvrages  suivans  : Catalo- 

f us  stel/arum  australium , &c.  167 6,  , ouvrage  traduit  en 

rare. iis , et  horriblement  défiguré  par  un  sieur  Iloyer , son  tra- 
ducteur. Heureusement  le  texte  latin  y est  joint.  Apollonii  de 
sectione  rationis  et  spalii , 1706,  in-S°.  Apollonii  conicorum 
libri  VIH  et  Sercni  lib.  II,  1708;  grec  et  latin  , grand  in-fol. 
et  enfin  ses  Tables  célestes.  Voyez  l'histoire  de  l'Académie  des 
sciences,  année  1742;  on  y lit  l’éloge  de  M.  Hallei,  et  de  plus 
grands  détails  sur  sa  vie  et  scs  ouvrages  , tracés  de  la  main  de 
ÎVl.  de  Mairan.  Nous  allons  maintenant  entrer  dans  le  récit  cir- 
constancié des  diverses  obligations  que  lui  a l’Astronomie. 

La  première  est  son  Catalogue  des  étoiles  australes  pour  le- 
quel il  entreprit  son  voyage  de  l'île  de  St. -Hélène.  Personne 
« ignore  quels  soins  les  astronomes  se  sont  toujours  donnés, 
pour  faire  1 énumération  des  étoiles,  et  en  déterminer  la  posi- 
tion avec  exactitude.  Mais  le  siège  de  l’Astronomie  ayant  tou- 
jours été  dans  des  contrées  d’où  une  grande  partie  de  l’hémis- 
phVe  austral  ne  peut  être  apperçue  , on  n’a  voit  sur  cette  partie* 
du  ciel  que  des  connoissances  fort  incertaines , et  les  catalogue» 
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«les  étoiles  cjui  y sont  répandues  , étoient  ou  incomplets  , ou 
défigurés  par  des  erreurs  sans  nombre.  Hatlci  conçut  le  dessein 
d aller  faire  une  énumération  exacte  do  ces  étoiles.  L’île  do 
Sainte  - Hélène  , située  vers  le  dix-septième  degré  de  latitude 
australe,  et  où  la  compagnie  angloise  des  Indes  venoit  de  for- 
mer un  établissement,  lui  parut  propre  à ce  dessein  , et  il  de- 
manda à y être  envoyé.  11  étoit  encore  fort  jeune  alors  , niais 
il  avoit  déjà  commencé  à jetter  les  fondemens  de  la  haute  répu- 
tation qu'il  a depuis  acquise  par  divers  traits  de  sagacité , entre 
autres  par  la  solution  directe  et  géométrique  d’un  problème 
qui  avoit  jusque  là  fort  occupé  les  astronomes  , savoir  de  dé- 
terminer dans  l'hypothèse  de  Kepler  les  aphélies  et  l’excentri- 
cité des  planètes , d'après  trois  observations  données.  Cette 
réputation  naissante  lui  avoit  valu  la  connoissance  de  M.  Wil- 
liamson , secrétaire  d état,  qui  afléctionnoit  les  mathématiques, 
et  de  M Jouas  Moore,  intendant  de  l’artillerie  , et  lui-même 
habile  mathématicien.  Ils  appuyèrent  sa  demande  auprès  do 
Charles  11  qui  l'agréa,  et  qui  donna  scs  ordres  pour  qu’il  eût 
toutes  les  commodités  convenables  à son  entreprise.  Hallei  partis 
donc  pour  Sainte-Hélène  au  commencement  de  1675,  et  y arriva 
peu  de  mois  après.  11  s'attendoit  à y trouver  la  température  d'air 
la  plus  favorable  aux  observations;  mais  on  l’avoit  trompé,  et 
ce  ne  fut  qu’avec  bien  de  la  peine  , et  en  saisissant  tous  les 
momens  favorables  avec  une  assiduité  extrême  , qu’il  vint  à 
bout  de  sou  dessoin.  11  releva  avec  un  sextant  de  cinq  pieds 
et  demi  de  rayon  les  distances  respectives  d’environ  trois  cent 
cinquante  étoiles,  méthode  qui  lui  parut  la  plus  expéditive, 
et  fa  seule  qu'il  pût  employer  dans  la  circonstance  où  il  se 
trouvoit.  De  plusieurs  de  ces  étoiles  qui  étoient  sans  noms,  et 
de  quelques-unes  du  navire  Argo  , if  forma  une  constellation 
nouvelle  qu’il  nomma  le  Chêne  de  Charles  II  ( /I obur  Caroli- 
nurn)  , en  mémoire  de  celui  sous  l’écorce  duquel  ce  prince  , 
après  la  déroute  de  Worcestre,  échappa  à la  poursuite  de  Crom- 
well. Hallei  ne  pouvoit  effectivement  témoigner  sa  reconnois- 
sance  d’une  manière  plus  noble  et  plus  durable,  qu'en  en  gra- 
vant les  marques  dans  le  ciel  même  , que  les  bienfaits  de  ce 
prince  lui  donnoient  le  moyen  de  mieux  connoître. 

Hallei  fit  à Mainte- Hélène  une  autre  observation  importante, 
savoir  celle  du  passage  de  Mercure  sous  le  soleil,  arrivé  le  28 
octobre  {vieux  style)  de  l’année  1677.  Il  eut  l’avantage  d’en 
voir  l’entrée  et  la  sortie,  ce  que  ne  purent  point  faire  quelques 
autres  observateurs  Européens  qui  virent  aussi  , mais  imparlai- 
tement  ce  passage,  le  soleil  n’étant  point  encore  levé  pour  eux  , 
lorsque  Mercure  entra  dans  le  disque  de  cet  astre.  M.  Hallei 
publia  toutes  ces  choses  intéressantes  en  1670  . dans  son  livio 

' I’  f f f x 


5y6  HISTOIRE 

intitulé  : Catalogus  stel/arum  Australium  , scu  supplcmenfum 
catalogi  Tychonici , &c.  Cet  ouvrage  contient  encore  d'excel- 
lentes réflexions  sur  le  mouvement  de  la  lune , dont  nous  au- 
rons occasion  d’entretenir  le  lecteur. 

Le  passage  de  Vénus  sous  le  soleil , annoncé  alors  pour  le 
6 juin  de  l’année  1761 , a été  le  sujet  d’une  des  plus  ingénieuses 
idées  de  Hallei.  L’utilité  de  ces  passages  des  planètes  inférieures 
au-devant  du  soleil  , en  ce  oui  concerne  la  perfection  de  leur 
théorie,  étoit  connue  depuis  long- temps,  et  nous  en  avons 
donné  une  idée  en  rendant  compte  de  la  première  observation 
de  ce  genre  , celle  de  Mercure  , faite  en  i6di.  Hallei  sut  en 
tirer  un  autre  usage  que  personne  n’avoit  apperçu  avant  lui. 
Il  concerne  la  parallaxe  au  soleil  , chose  si  nécessaire  pour 
connoître  la  distance  où  nous  sommes  de  cet  astre,  çt  la  gran- 
deur précise  de  notre  système.  Hallei  trouvoit  que  le  passage  de 
Vénus  sous  le  soleil,  annoncé  pour  1761,  pouvait  "donner  cette 
parallaxe , et  par  conséquent  la  vraie  distance  du  soleil  , à un 
600e  près , et  cela  par  une  observation  fort  simple , savoir  celle 
de  la  durée  de  ce  passage  vu  do  certains  endroits  de  la  terre. 
Cette  idée  qu'il  avoit  déjà  annoncée  en  i6yi , il  l’a  développa 
davantage  en  1716,  par  un  écrit  particulier.  Nous  observerons 
cependant  ici  que  Hallei  se  trompoit  par  l'effet  d’une  méprise 
sur  la  position  d'un  triangle  qui  entroit  dans  son  calcul.  Un 
s’en  est  apperçu  , lorsque  ce  passage  étant  peu  éloigné , les 
astronomes  se  sont  sérieusement  occupés  des  meilleurs  moyens 
d’observer  ce  phénomène  , et  d’ett  tirer  des  résultats.  Mais  il 
est  toujours  vrai  que  Hallei  eût  l’heureuse  idée  de  le  faire  servir 
à la  détermination  exacte  des  dimensions  de  notre  système  pla- 
nétaire; et  en  effet  il  a servi  à déterminer  la  parallaxe  du  soleil, 
à quelques  dixièmes  de  seconde  près,  sur  lesquelles  on  est  dé- 
sormais partagé.  Qu’il  eût  été  agréable  pour  un  astronome  aussi 
zélé  d’être  témoin  d’un  spectacle  aussi  rare  et  aussi  précieux 
pour  l'Astronomie.  Mais  Hallei  avoit  déjà  soixante  ans,  et  il 
lui  .eut  fallu  aspirer  à une  vie  plus  que  centénairc.  Ne  pouvant 
donc  s’en  flatter  , il  exhorte  d’une  manière  pathétique  les  astro- 
nomes qui  vivront  alors  à réunir  toute  leur  sagacité  et  leurs 
efforts  pour  tirer  de  cette  observation  les  fruits  qu’on  doit  en 
attendre.  Ses  souhaits  ont  été  remplis;  mais  l'histoire  de  ce  phé- 
nomène , de  ses  observations  , et  des  avantages  qu'en  a retiré 
l'Astronomie,  appartient  à ce  siècle,  et  sera  traitée  dans  la  suite 
de  cet  ouvrage  avec  l’étendue  convenable. 

Nous  nous  contentons  de  parcourir  ici  les  traits  principaux 
de  la  sagacité  d’Hallei  en  Astronomie.  C’est  pourquoi  nous  ne 
disons  nen  de  divers  écrits  sur  des  matières  astronomiques  , 
qu’on  trouve  répandus  dans  les  Transactions.  Nous  passerons 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  P*«t.  IV.  Lit.  IX.  697 
même  ici  sur  sa  Théorie  de  la  variation  de  la  boussole,  de 
même  que  sur  sun  Astronomie  cométique , développement  pré- 
cieux de  la  sublime  théorie  de  teuton  sur  les  comètes  , parce 
que  ces  derniers  objets  seront  mieux  places  ailleurs.  Nous  nous 
arrêterons  seulement  encore  à ses  travaux  sur  la  théoiie  de  la 
lune. 

La  perfection  de  la  théorie  de  la  lune  fut  nn  des  premiers 
objets  des  méditations  de  Hallei,  lorsqu’il  entra  dans  la  carrière 
de  l’Astronomie.  Dès  le  temps  où  il  publia  son  catalogue  des 
étoiles  australes,  il  avoit  fait  diverses  découvertes  importantes 
sur  ce  point  astronomique.  Une  de  ces  découvertes  est  que  , 
toutes  choses  d'ailleurs  égales , la  lune  va  plus  vite  lorsque  la 
terre  est  le  plus  éloignée  du  soleil,  que  lorsqu  elle  est  périhélie; 
c’est  pourquoi  il  introduisit  dans  le  calcul  du  lieu  uc  la  lune 
une  nouvelle  équation  dépendante  de  la  distance  de  la  terre 
au  soleil.  11  remarqua  aussi  l’applatissement  de  l’orbite  limait  e, 
qui  se  fait  dans  les  sysigies,  ou  les  conjonctions  et  oppositions, 
aussi-bien  que  quelques  autres  particularités  du  mouvement  de 
la  lune.  Toutes  ces  remarques  se  sont  trouvées  depuis  con- 
formes à la  théorie  physique  de  cette  planète  , démontrée 
par  Ncuton. 

Hallei  sentit  néanmoins  , quoiqu’il  eût  beaucoup  ajouté  à 
cette  théorie , qu’il  restoit  encore  bien  des  choses  à faire  pour 
l'amener  à la  perfection  désirés  des  astronomes.  Il  sentoit  aussi 

3ue  cette  perfection  n’étoit  l'ouvrge  ni  d’un  seul  homme  , ni 
un  siècle.  Ce  motif  lui  inspira  ridée  d’un  autre  moyen  de 
soumettre  au  calcul  les  inégalités  de  la  lune , que  nous  allons 
expliquer. 

Les  principales  et  les  plus  sensibles  des  inégalités  de  la  lune  , 
soit  en  longitude,  soit  en  latitude,  dépendent,  comme  savent 
les  astronomes  , de  sa  position  , soit  à l’égard  de  son  apogée 
et  de  son  nœud , soit  à l’égard  du  soleil.  Car  ce  sont  scs  con- 
iigurations,  et  celles  de  scs  nœuds  et  de  son  apogée  avec  cet 
astre , qui  sont  les  causes  de  toutes  les  bizarreries  qui  occupent 
depuis  si  long,  temps  les  astronomes  ; d’où  il  suit  que  si  l’on 
trouvoit  une  période  qui  , en  finissant  , ramenât  toutes  ces 
choses  comme  elles  étoient  au  commencement  , les  inégalités 
de  la  lune  se  renouvelleroient  ensuite  dans  le  même  ordre,  et 
l’on  auroit  un  moyen  facile  de  les  prédire , pourvu  qu’on  les 
eût  observées  durant  le  cours  de  la  période  précédente. 

L'antiquité , et  même  l’antiquité  la  plus  reculée , a le  mérite 
de  fournir  à l’Astronomie  moderne  une  période  qui,  si  elle  ne 
remplit  pas  entièrement  toutes  ces  conditions  , du  moins  en 
approche  de  fort  près.  On  a observé,  dit  Pline,  que  dans  l’in- 
tervalle de  deux  cent  vingt-trois  lunaisons,  les  éclipses  de  soleil 
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et  de  Inné  se  renouvellent  dans  le  môme  ordre,  et  suivant  Suidas, 
cette  période  fut  connue  des  Caldéens  sous  le  nom  de  Saros. 
Haliciqui  avoit  beaucoup  d’érudition  mathématique  , avoit  re» 
marqué  ce  trait,  et  peut-être  fut-ce  la  première  occasion  do 
songer  à ce  moyen  de  rectifier  la  théorie  <le  la  lune.  Quoiqu'il 
en  soit  , il  examina  cette  période  , et  par  la  comparaison  de 
diverses  observations  , il  trouva  qu’effectiveinent  après  l’inter- 
valle de  temps  ci-dessus,  les  phénomènes  lunisolaires  se  renou- 
vellent dans  le  môme  ordre,  à moins  d’aine  demi-heure  près. 
Gette  erreur  vient  de  ce  qu'à  la  lin  de  la  période  , les  choses 
ne  sont  pas  rétablies  précisément  comme  clics  étoient  au  com- 
mencement j car  220  lunaisons  forment  i8ans  Juliens,  n jours, 
7 heures,  4'à' , i\i"  , pendant  lequel  temps  l'apogée  de  la  lune 
a fait  ii°  de  plus  qu'une  révolution  entière,  et  les  nœuds, 
deux  révolutions  moins  110.  Mais  cette  différence  qui  influe  un 
peu  sur  le  lieu  réel  de  la  lune  et  sur  le  temps  , ne  le  fait  pas 
sensiblement  sur  la  grandeur  des  équations,  et  de-là  vient  qu’a- 
près  l'intervalle  d’une  période  entière , les  différences  des  lieux 
calculés  avec  les  lieux  réels , sont  à peu  près  les  mômes. 

Hallci  avoit  déjà  conçu  dès  l’année  1680  le  dessein  de  recti- 
fier la  théorie  de  la  lune  à l’aide  de  cette  méthode;  il  observa 
dans  cette  vue  la  lune  pendant  seize  mois  consécutifs  des  an- 
nées 1682,  83  et  84  , et  il  lit  l'essai  de  sa  nouvelle  invention 
snr  l'éclipse  de  soleil  du  mois  de  juillet  1684,  dont  il  déduisit 
toutes  les  circonstances  de  celle  qu'on  avoit  observée  en  1666; 
et  son  calcul  approcha  bien  d’avantage  de  la  vérité  qu’aucun 
autre  déduit  des  meilleures  tables.  Il  eut  bien  désiré  pouvoir 
continuer  ses  observations  durant  une  période  complète  de  dix- 
huit  ans  ; mais  traversé  par  diverses  affaires  , il  ne  put  com- 
mencer à se  satisfaire  là-dessus  que  lorsqu'il  fut  nommé  astro- 
nome royal,  et  directeur  de  l’observatoire  de  Greenwich,  à la 

idace  de  Flamstead  ; ce  qui  arriva  au  commencement  de  1720. 

1 reprit  le  travail  dont  nous  pailons  en  1722  , et  depuis  le  3 
janvier  de  cette  année,  jusques  fort  peu  avant  sa  mort  arrivée 
en  1742,  il  ne  discontinua  presque  pas  d’observer  la  lune  toutes 
les  fois  qu’il  lui  fut  possible.  11  n’attendit  cependant  pas  l'expi- 
ration d’une  période  entière  pour  informer  le  public  de  ses  tra- 
vaux. 11  lui  en  rendit  compte  en  1731,  c’est-à-dire,  après  une 
demi- période  expirée,  par  un  écrit  qu’on  lit  parmi  les  J’ransac- 
lions  philosophiques  de  cette  année.  Outre  le  témoignage  ex- 
trêmement favorable  qu'il  rendoit  à la  théorie  physique  de 
Neuton  , il  y assuroit  que  par  la  méthode  dont  nous  parlons, 
il  pouvoit  prédire,  à une  erreur  près  de  deux  minutes,  le  lieu 
de  la  lune  , pour  un  instant  quelconque  des  neuf  années  sui- 
vantes. Il  annonça  en  môme  temps  une  chose  très-intéressante 
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pour  1a  navigation , savoir  que  cette  exactitude  étoit  suffisant» 
pour  déterminer  la  longitude  en  mer , sans  s'y  tromper  de  plu» 
d'une  vingtaine  de  lieues  aux  environs  de  l'équateur,  et  de  moins 
dans  des  latitudes  plus  grandes. 

L’importance  de  semblables  observations  pour  calculer  les 
lieux  de  la  lune  , a excité  divers  astronomes  célèbres  à entre- 
prendre le  même  genre  de  travail.  Sur  l’annonce  qne  M.  Hallci 
donna  en  1731  de  ses  succès,  et  de  ceux  qu’il  attendoit  d’une 
plus  longue  suite  d’observations,  M.  Delisle,  alors  à Pétersbourg, 
se  init  à observer  la  lune  , ce  qu’il  a continué  pendant  douze 
ans  de  suite,  savoir  depuis  le  mois  de  septembre  17 34*  jusqu’en 
1746  , pendant  lequel  intervalle  de  temps  il  a rassemblé  plus 
de  douze  cents  observations  de  cette  espece.  Mais  M.  le  Mon- 
nier  est  celui  qui  s’est  livré  à ce  travail  avec  le  plus  de  persé- 
vérance. 11  a aciievé  la  période  de  Hallei,  et  il  en  a commencé 
une  seconde,  qui  est  sans  doute  terminée  dès  long- temps.  Lorsque 
ces  observations  auront  été  communiquées  au  public  , on  pourra 
se  flatter  d’avoir  déjà  un  moyen  assez  juste  de  calculer  le  lieu 
de  la  lune,  en  attendant  qu’on  ait  suffisamment  réussi  à sou- 
mettre au  calcul  les  causes  physiques  des  irrégularités  de  cette 
planète  ; et  c’est  ce  à quoi  l’on  touche  , au  moyen  des  travaux 
réunis  de  tant  de  géomètres  profonds  qui  ont  travaillé  sur  ce 
sujet.  Mais  je  reviens  à Hallei. 

Parmi  les  obligations  nombreuses  de  l’Astronomie  envers  cet 
homme  célèbre,  obligations  qu’une  histoire  particulière  de  cette 
science  peut  seule  développer  avec  l’étendue  convenable,  nous 
citerons  enlin  ses  Tables  astronomiques.  Ces  tables , le  résultat 
des  vues  les  pins  fines , et  d’une  multitude  d’observations  com- 
binées avec  sagacité  , étaient  en  partie  imprimées  dès  l’année 
1725;  mais  M.  Hallei  travaillant  sans  cesse  à les  perfectionner, 
surtout  en  ce  qui  concerne  la  théorie  de  la  lune  , en  différent 
de  jour  à autre  la  publication , lorsqu’il  mourut.  Elles  ont  paru 
depuis,  savoir  en  1749  1 et  elles  sont  justement  regardées  comme 
des  plus  parfaites  que  l'Astronomie  eut  encore  produites.  Il  seroit 
trop  long  d’en  développer  tous  les  avantages  , et  d’exposer  le» 
principes  sur  lesquels  elles  sont  construites.  M.  Delisle  en  a in- 
formé le  public  par  deux  curieuses  et  savantes  lettres  (1)  aux- 
quelles U nous  suffira  de  renvoyer  le  lecteur. 

X I I. 

Bien  ne  seroit  plu*  satisfaisant  pour  l’esprit  que  la  physique- 

(t)  Lettres  de  M.  Deli.le  , sur  les  Tables  deM,  Hallei,  1749  et  1750, «r-u- 
Jeurnal  des  Savant , des  mêmes,  années. 
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céleste  de  Descartes,  si  elle  eut  pu  soutenir  l'épreuve  de  l'exa- 
men et  de  l’observation.  Ces  tourbillons,  c'est-à-dire,  ces  tor- 
rcns  de  matière  éthérée,  qui,  suivant  l’idée  de  ce  philosophe, 
entraînent  les  planètes  autour  du  soleil  , présentent  à l’esprit 
un  mécanisme  intelligible  , et  qui  enchante  par  sa  simplicité. 
Mais  cette  idée  si  séduisante  au  premier  coup  d’œil , est  sujette 
à tant  de  diliicultés  ;.  elle  se  trouve  malheureusement  si  peu 
d'accord  avec  les  phénomènes  , ou  les  lois  de  la  physique  , 
malgré  les  efforts  de  plusieurs  hommes  célèbres  pour  les  con- 
cilier ensemble  (O , qu’on  est  forcé  de  convenir  que  le  système 
de  Déscartes  n’est  pas  celui  de  la  nature. 

Neuton  a pris  une  autre  route , et  sur  les  débris  de  ce  système 
il  en  a élevé  un  nouveau  plus  solide  et,  selon  toute  apparence, 
plus  durable.  En  effet,  si  l’accord  toujours  soutenu  d'un  système 
avec  les  phénomènes  non-seulement  considérés  en  gros  , mais 
dans  les  details  , forme  un  préjugé  avantageux  en  sa  faveur  , 
on  ne  peut  qu'augurer  ainsi  de  celui  de  M.  Neuton.  En  vain 
ceux  qui  se  refusent  aux  vérités  établies  par  ce  génie  immortel, 
affectent  de  regarder  le  changement  qu’il  a fait  dan*  l'empire 
philosophique  comme  une  révolution  passagère  ; no  . s croyons 
pouvoir  avec  confiance  espérer  le  contraire.  Une  néorie  éta- 
blie , comme  celle  de  Neuton  , sur  les  phénomènes  et  la  géo- 
métrie , n'a  rien  à craindre  des  vicissitudes  du  temps  et  des 
opinions  des  hommes. 

La  physique  céleste  de  Neuton  est  fondée  sur  le  principe  de 
la  gravitation  universelle;  toutes  les  parties  de  la  matière,  quel 
que  soit  le  mécanisme  ou  la  cause  de  cet  effet,  tendent,  sui- 
vant le  philosophe  anglois  , les  unes  vers  les  autres  avec  une 
force  qui  varie  en  raison  inverse  du  quarré  de  la  distance.  C’est- 
là  la  pesanteur  que  nous  éprouvons  sur  la  surface  de  notre  terre, 
et  le  ressort  de  tous  les  mouvemens  célestes  les  plus  compliqués. 
Nous  exposerons  les  preuves  qui  conduisent  nécessairement  à 
admettre  ce  principe,  lorsque,  suivant  la  nature  de  notre  plan, 
nous  aurons  dit  quelques  mots  sur  les  traces  qu’on  en  trouve 
avant  M.  Neuton. 

Il  est  peu  de  vérités  brillantes  en  physique  qui  n’ayent  été 
entrevues  par  les  anciens.  Cette  remarque  se  vérifie  en  parti- 
culier à l’egard  du  principe  de  la  gravitation  universelle.  Sans 
fouiller  avec  M.  Grégori  dans  les  coins  les  plus  obscurs  de  l'an- 
tiquité , nous  y trouvons  des  traces  marquées  de  ce  principe. 
Anaxagore  donnoit,  comme  on  l’a  déjà  remarqué  , aux  corps  cé- 
lestes une  pesanteur  vers  la  terre  qu’il  regardoit  comme  le  centre 
de  leurs  inouvemcns.  Ce  fut  surtout  un  des  principes  de  la  phi- 

(i)  Voyet  art.  VIII , Iiv,  II. 
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tosophie  de  Démocritc  et  d’Epicure  ; car  on  le  trouve  clairement 
énoncé  dans  leur  élégant  interprête,  le  poëte  Lucrèce.  C’est  de 
ce  principe  qu'il  tire  la  hardie  conséquence  , que  l’univers  est 
tans  bornes.  £coutons-lc  lui-même. 

Praetercà  spatium  sommaï  totius  amne 
Undiijuà  si  inclusum  ccrlis  consisteret  oris , 

Finitumque  foret , jam  copia  materiaï 
Undiquù  ponderibus  solidis  confluxdt  ad  imutn\ 

Ncc  foret  omninô  cœlum  , neque  lamina  solis  ; 

Quippà  ubi  ma  te  rie  s omnis  cumulata  jaceret 
Ex  infinie o jam  tempore  subsidendo. 

Lorsque  le  véritable  système  du  monde,  ressuscité  par  Coper- 
nic , sortit  de  ses  cendres , celui  de  la  gravitation  universelle 
jetta  aussi  quelques  traits  de  lumière.  Cet  astronomo  célèbro 
n’attribuoit  la  rondeur  des  corps  célestes  qu’à  la  tendance  de 
leurs  parties  à se  réunir  (i).  11  n’alla  pas  à la  vérité  jusqu’à 
étendre  la  gravitation  d’une  planète  à l’autre;  mais  Kepler  plus 
hardi  et  plus  systématique,  alla  jusque-là  dans  son  Commen- 
taire sur  les  mouvement  de  Mars.  Dans  la  préface  de  ce  livre 
fameux , il  fait  peser  la  Lune  vers  la  terre  , et  vice  versâ  ; do 
sorte  , dit-il,  que  si  elles  n’étoient  retenues  loin  l'une  de  l’autre 
par  leur  rotation,  elles  s'approcheraient  et  se  réuniraient  à leur 
centre  de  gravité  commun.  Ce  même  endroit  nous  offre  plusieurs 
autres  traits  frappans  de  ce  système  (2) , et  il  est  surprenant 
que  Kepler  , après  avoir  si  bien  vu  ce  principe , n’en  ait  pas 
fait  plus  d'usage , et  qu’il  ait  employé  dans  son  explication  du 
mouvement  des  planètes,  des  raisons  aussi  peu  physiques  quo.i 
celles  qu'il  propose. 

L’attraction  ou  la  gravitation  universelle  de  la  matière  fut 
aussi  reconnue  par  quelques  philosophes  françois.  Suivant  Fer- 
mât , c’étoit-là  la  cause  de  la  pesanteur.  Un  corps  ne  tomhoit 
vers  le  centre  de  la  terre  que  parce  qu’il  se  prêtait  autant  qu’il 
étoit  possible  à la  tendance  qu’il  avoit  vers  toutes  ses  parties. 
Il  ajoutoit  qu’il  étoit  moins  attiré  lorsqu’il  étoit  entre  le  centre 
et  la  surface  , parce  cjuc  les  parties  les  plus  éloignées  de  ce 
centre  commun  l’attiraient  en  sens  contraire  des  plus  proches  j 
d'où  il  conclut  ce  que  Neuton  a depuis  démontré  plus  rigou- 
reusement , que  dans  ce  cas  la  pesanteur  décroît , comme  la 
distance  au  centre  (3).  C’étoit  encore  là  le  principe  fondamental 
du  système  physico-astronomique  que  ftoberval  mit  an  jour  en 

(x)  De  Rcvol.  c.  9.' 

(2j  Voyez  liv.  V , art.  I, 

'Tome  IL 


(3)  Mers.  Harm.  aniv.  liv.  II , propi 
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i (>44 1 sous  Ie  nom  d’Aristarque  (i)  de  Samoa.  Dans  ce  livre, 
Koberval  attribue  à toutes  les  parties  de  la  matière  dont  l'univers 
est  composé , la  propriété  de  tendance  les  unes  vers  les  autres. 
C'est-là,  dit-il,  la  raison  pour  laquelle  elles  s’arrangent  en 
iigure  sphérique,  non  par  la  vertu  d'un  centre,  mais  par  leur 
attraction  mutuelle  , et  pour  se  mettre  en  équilibre  les  unes 
avec  les  autres.  Remarquons  encore  qu’Alphonse  Borelli,  dans 
sa  théorie  des  satellites  de  Jupiter  (2)  , employoit  l'attraction  f 
je  le  dis  d’après  M.  Weidlcr  (3),  car  il  ne  m’a  pas  été  possible 
«le  me  procurer  ce  livre  de  Borelli  pour  vérifier  cette  remarque. 
Je  serois  même  porté  i penser  le  contraire , d’après  un  autre 
de  ses  ouvrages  qui  parut  peu  d'années  après  (4).  En  effet,  il 
n’y  est  rien  moins  que  partisan  de  l’attraction  ; il  la  rejette 
nteme  comme  un  principe  peu  conforme  ti  la  saine  physique. 
Borelli  aurait  changé  bien  promptement  d’opinion  et  de  système. 

Mais  personne,  avant  Neuton , n’a  mieux  apperçu  le  principe 
do  la  gravitation  universelle,  ni  plus  approché  d'en  faire  l’ap- 
plication convenable  au  système  de  l'Univers  , que  Hook.  Ees 
philosophes  que  nous  venons  de  passer  en  revue  , en  avoient 
saisi  , les  uns  une  branche , les  autres  une  autre.  Hook  l’em- 
brassa dans  presque  toute  sa  généralité.  On  le  voit  clairement 
par  le  passage  qu’on  a cité  dans  l’article  VIII  de  ce  livre.  Au 
reste  il  ne  put  démontrer  quelle  loi  devoit  suivre  cette  gravi- 
tation dans  les  différentes  distances  du  centre , pour  faire  dé- 
crire aux  corps  célestes  des  ellipses  ayant  la  force  centrale  dans 
un  de  leurs  foyers.  Et  c’est  tout- à -fait  sans  raison  qu’après  la 
découverte  qu’en  fît  Neuton,  il  prétendit  s’en  attribuer  la  gloire 
ou  la  partager.  II  y a encore  bien  loin  de  la  conjecture  de  Hook  , 
et  des  preuves  dont  il  l'étayoit,  aux  sublimes  démonstrations 
par  Iciquelles  Neuton  a depuis  établi  cette  loi  de  l’univers. 
Mais  Hook  étoit , comme  nous  l’avons  dit  ailleurs  , un  de  ces 
Lommes  qui  à un  mérite  éminent  joignent  une  suffisance  odieuse, 
et  qui  veulent  avoir  tout  fait  et  tout  trouvé. 

Tels  étoient  les  progrès  du  système  de  la  gravitation  univer- 
selle , lorsque  parut  le  célèlire  philosophe  anglois.  Pembcrton 
raconte  (S)  que  ce  fût  en  1666  qu’il  commença  à soupçonner 
l’existence  de  ce  principe  , et  à tenter  de  l’appliquer  au  mou- 
vement des  corps  célestes.  Retiré  à la  campagne , par  l'ap- 
préhension de  la  peste  qui  régna  cette  année  à Londres  et  aux 

1 

i<0  Amt.  Si  mii , De  mu  mit  System*  (*}  A Pirw  of  Sir  Isaac  Xcutom 

A4, 1644,  sn-e°.  Phtlosophy.  Lond.  tyjf  , ù 1-4°.,  ou- 

(1)  'Ihvor.  Medic.  P/anrt.  1666, m-40.  vri.e  traduit  en  français,  aoua  le  titre 
( •)  Hist.  Aptr,  liv.  XV,  art,  lli.  d’ Elémcns  de  lu  Philosophie  neuta - 

’rA  D*  mot.  nat.  d gravit,  peuden-  tue. tac.  A mit, , 1755  , tu-  8g. 

Abus  , 1670. 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  IX.  6o3 
environs , ses  méditations  se  tournèrent  un  jour  sur  la  pesan- 
teur.  Sa  première  réflexion  fut  que  celte  cause  qui  produit  la 
chute  des  corps  terrestres , agissant  toujours  sur  eux,  à quelque 
liauleur  qu’on  les  porte,  il  pouvoit  bien  se  faire  qu’elle  s'étendît 
beaucoup  plus  loin  qu’on  no  pensoit , et  même  jusqu’à  la  lune 
et  au-delà.  D'où  il  tira  cette  conjecture,  que  ce  pouvoit  être 
cette  force  qui  retenoit  la  lune  daus  son  orbite , en  contreba- 
lançant la  force  Centrifuge  qui  naît  de  sa  révolution  autour  do 
la  terre.  Il  considéra  en  même  temps  que  quoique  la  pesanteur 
ne  parût  pas  diminuée  dans  les  différentes  hauteurs  auxquelles 
nous  pouvons  atteindre , ces  hauteurs  étoient  trop  petites  pour 
pouvoir  en  conclure  que  son  action  fût  partout  la  même;  il  lui 
parut  au  contraire  beaucoup  plus  probable  qu’elle  croissoit  k 
diflérentes  distances  du  centre. 

Il  restait  à découvrir  la  loi  suivant  laquelle  se  fait  cette  varia- 
tion ; pour  cela  il  lit  cotte  autre  réflexion  , savoir  que  si  c’étoit 
la  pesanteur  de  la  lune  vers  notre  globe  qui  la  retînt  dans  son 
orbite  , il  en  devoit  être  de  mè  ne  «les  planètes  principales  à 
l’égard  du  soleil , des  satellites  de  Jupiter  à l’égard  de  celta 
planète,  &c.  Or  en  comparant  les  temps  périodiques  des  pla- 
nètes autour  du  soleil  avec  leurs  distances  , on  trouve  que  les 
forces  centrifuges  qui  naissent  de  leurs  révolutions , et  par 
conséquent  les  forces  centripètes  qui  les  contrebalancent , et 
qui  leur  sont  égales  , sont  en  raison  inverse  des  quarrés  des 
distances.  Il  en  est  de  même  des  satellites  de  Jupiter  ; d'où  il 
conclut  que  la  force  qui  retient  la  lune  dans  son  orbite,  devoit 
être  la  pesanteur  diminuée  dans  le  rapport  inverse  du  quarrâ 
de  sa  distance  à la  terre. 

M.  Neuton  ne  s’en  tint  pas  là,  il  fit  encore  le  raisonnement 
que  voici.  Si  la  lune  est  forcée  de  circuler  autour  de  la  terre, 
parce  qu’elle  tend  vers  elle  avec  une  pesanteur  diminuée  dans 
le  rapport  ci  dessus  (c’est-à-dire,  36oo  fois  moindre  qu’à  la 
surface  puisque  la  lune  est  éloignée  du  centre  de  la  terra  do 
soixante  deini-diamètres  terrestres),  la  chute  qu’elle  feroit  étant 
uniquement  livrée  à cette  force  pendant  un  temps  déterminé, 
celui  d’une  minute  , par  exemple  , devra  être  la  36ooc  partie 
de  l’espace  que  décrivent  les  corps  pesans  vers  la  surface  do 
la  terre  pendant  le  même  temps.  Or  cette  chute , nous  voulons 
dire  ce  dont  la  lune  s'approcherait  de  la  terre  durant  une  mi- 
nute, si  elle  obéissoit  uniquement  à la  pesanteur,  c'est  le  sinus 
verse  de  l’arc  qu’elle  décrit  durant  ce  temps.  Neuton  compata 
donc  ce  sinus  verse,  pour  voir  s’il  se  trouverait  exactement  la 
3600e  partie  de  l'espace  parcouru  par  les  corps  graves  à la  sur- 
face de  la  terre  durant  une  minute.  Ceci  faillit  à ruiner  de  fond 
en  comble  l'édifice  qu’il  commençait  à élever.  Comme  la  mesure 
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assez  exacte  de  la  terre,  prise  par  Norwood  en  t635  , tnt  étort 
inconnue,  il  supposa  avec  les  géographes  et  les  navigateurs  de 
sa  nation  que  le  degré  contenoit  60  raille  anglois.  Mais  comme 
mi  lieu  de  6 o,  il  en  contient  environ  697,  il  ne  trouvoit  plus 
le  rapport  qu’il  falioit  pour  vérifier  sa  conjecture.  Bien  des  phi- 
losophes se  fussent  peu  embarrassés  de  cette  difficulté , et  se  la 
déguisant,  eussent  continué  d’élever  leur  édifice;  mais  cet  homme 
incomparable  cherchant  la  vérité  de  bonne  foi,  n'avoit  pas  pour 
objet  de  faire  un  système.  Quand  il  vit  qu’un  fait  renversoit 
toutes  scs  conjectures  jusqu’alors  si  bien  liées,  il  les  abandonna, 
ou  il  remit  à un  autre  temps  à les  examiner. 

Ce  fut  seulement  en  1676  que  Neuton  reprit  le  fil  de  scs  idées 
sur  ce  sujet.  Il  y a apparence  que  l’ouvrage  de  Houk,  dont  nous 
nvons  parlé  plus  haut,  en  fût  l'occasion.  Le  livre  de  la  mesure 
de  la  terre  par  Picard  , voyoit  le  jour  depuis  quelques  années. 
Neulon  s’en  servit  pour  résoudre  ou  confirmer  la  difficulté  qui 
l'avoit  d'abord  arrêté.  Mais  quand , au  moyen  de  cette  mesure , 
il  eut  déterminé  exactement  les  dimensions  de  l’otbite  lunaire, 
le  calcul  lui  donna  précisément  ce  qu’il  cherchoit.  Car  en  sup- 
posant, d’après  les  meilleurs  astronomes,  la  distance  moyenne 
de  la  lune  à la  terre  de  60  demi-diamètres , et  le  degré  terrestres 
de  57100  toises  , on  trouve  que  le  sinus  verse  de  l'arc  décrit 
par  la  lune  dans  une  minute,  est  de  i5  pieds  7;.  Or  les  corps 
voisins  de  la  surface  de  la  terre  tombent  dans  une  seconde , 
de  cette  même  hauteur  de  i5  pieds  et  par  conséquent  dans 
une  minute  ou  soixante  secondes  , cette  chute  seroit  3 600  fois 
plus  grande.  D'où  il  est  évident  que  la  chute  de  la  lune  pen- 
dant cet  intervalle  de  temps  est  36oo  fois  moindre  qu'à  la  surface 
de  la  terre.  Après  cette  démonstration  , M.  Keuton  n’hésita  plus 
de  conclure  que  la  même  force  qu’éprouvent  les  corps  voisins 
de  la  surface  de  la  terre  , la  lune  réprouve  dans  son  orbite , et 
que  c’est  cette  force  qui  l’y  retient , et  qui  l’empêche  de  s'écltap-, 
per  en  ligne  droite. 

Lorsqu’une  fois  Neuton  se  fut  assuré  de  cette  vérité,  il  re- 
chercha quelle  courbe  devoit  décrire  un  corps  projette  , dans 
l’hypothèse  rigoureuse  que  les  directions  convergent  à un  cenrre, 
et  que  la  force  qui  y pousse  ou  attire  ce  corps , suit  le  rapport 
inverse  des  quarrés  dos  distances  à ce  centre.  11  trouva  d'abord 
qu’en  général,  c’est-à-dire,  quelle  que  soit  la  loi  de  la  gravi- 
tation , les  aires  décrites  par  les  lignes  tirées  continuellement 
du  corps  au  centre  de  force  , sont  proportionnelles  nu  temps 
Delà  passant  à l'hypothèse  de  la  gravitation  en  raison  inverse 
du  quarré  de  la  distance  , il  découvrit  que  la  courbe  décrite 
dans  ce  cas  est  toujours  une  section  conique  ; ainsi  lorsqu’elle 
rentre  en  clic -même,  ce  ne  peut  être  qu’un  cercle  , ou  tint} 
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ellipse  ayant  le  centre  de  forces  à l’un  de  ses  foyers.  Ce  sont- 
là  , ainsi  cjue  tout  le  monde  sait,  deux  propriétés  du  mouve- 
ment des  planètes  autour  du  soleil.  Il  faut  donc  conclure  avec 
Neuton  , que  les  planètes  sont  retenues  dans  leurs  orbites  au- 
tour de  cet  astre  par  une  force  semblable  à celle  que  nous 
éprouvons  sur  la  terre , et  qui  décroît  en  raison  réciproque  du 
quarré  de  la  distance. 

Neuton  en  étoit  là  lorsqu'il  lit  connoissance  avec  Hallei.  Cet 
ami  illustre  sentit  aussitôt  tout  le  prix  de  ces  belles  découvertes, 
et  il  l’engagea  à les  publier  dans  ics  Trans.  philos.  Mais  bien- 
tôt il  alla  plus  loin  , et  conjointement  avec  la  Société  royale  , 
il  l’exhorta  puissamment  à développer  davantage  , et  ù mettre 
en  ordre  toutes  ces  sublimes  théories  qu’il  avoit  dès  lors  ébau- 
chées sur  la  mécanique  , et  sur  divers  points  du  système  de 
l’univers;  il  s’offrit  enlin  à prendre  sur  lut  les  peines  et  les  soins 
de  l'édition.  Ce  furent  ces  instances  , et  pour  ainsi  dire  cette 
violence  qu’il  lit  au  peu  de  goût  qu’avoit  Neuton  pour  se  pro- 
duire , qui  hâtèrent  la  publication  de  ses  Principes.  Neuton 
n'employa,  dit-on,  que  dix-huit  mois  à trouver  une  grande 
partie  de  ce  que  contient  ce  livre  immortel,  et  à le  rédiger. 
Enfin,  après  quelques  difficultés  élevées  par  Hook  qui  disputoit 
à Neuton  d’avoir  le  premier  démontré  les  lois  de  Kepler,  l'ou- 
vrage parut  en  1687  , sous  le  titre  de  P/ii/osop/üae  naturalis 
principia  mathematica  , in- 4°.  On  remarque  que  ce  livre  , si 
digne  d'admiration,  ne  fût  pas  d’abord  reçu,  du  moins  dans  la 
continent , avec  les  applaudissemens  que  lui  ont  donné  depuis 
tous  les  philosophes  de  l’Europe,  et  ceux-là  mêmes  qui,  n’ad- 
inettant  pas  toute  sa  doctiinc,  pouvoient  être  sensibles  aux  nom- 
breuses découvertes  de  tout  genre  qu’il  contient  d'ailleurs.  On 
ne  doit  pas  trop  s’en  étonner;  à peine  commençoit-on  à con- 
venir de  tontes  parts  que  la  manière  , du  moins  intelligible 
et  mécanique  dont  Descartes  tentoit  d'espliquer  les  phéno- 
mènes de  la  nature , valût  mieux  que  les  mots  vuides  de  sen9 
qu'on  donnoit  dans  les  écoles  pour  des  raisons;  à peine  enlin 
commcnçoit-on  à sc  loger  dans  l’édilicc  élevé  par  le  philosopha 
français  ; il  étoit  dur  a'étre  obligé  de  l'abandonner  si  tôt.  A 
l’égard  de  l’Angleterre,  ne  lui  faisons  pas  entièrement  honneur 
de  la  justice  quelle  rendit  d’abord  à Neuton.  Quand  on  sait 
combien  la  nation  angloisc  est  exclusive  à l’égard  de  tout  mérite 
étranger  , et  combien  elle  est  partiale  en  faveur  de  ce  qui  a 
pris  naissance  chex  elle , on  sera  disposé  à croire  que  la  qualité 
d’Anglois  dans  Neuton  applanit  beaucoup  l’admission  prompte 
qu’y  obtinrent  scs  dogmes  philosophiques. 

On  voit  par  l'expose  que  nous  avons  fait  plus  haut  du  progrès 
des  idées  de  Xeutyn , que  la  gravitation  universelle  n’est  point 
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une  pure  hypothèse.  C’est  une  vérité  de  fait,  une  conséquence 
à laquelle  le  conduit  l’analogie  et  l'examen  approfondi  des  phé- 
nomènes. Mais  pour  établir  ceci  avec  plus  d'évidence  , il  est 
besoin  de  faire  encore  quelques  réflexions. 

L’hypothèse  des  tourbillons  une  fois  ruinée,  et  elle  paroît 
l'être  sans  ressource  après  ce  qu’on  a dit  dans  le  livre  IV  de 
cette  partie  , les  corps  célestes  ne  sont  point  portés  par  des 
courans  de  matière  éthérée,  circulans  autour  du  soleil,  ou  d'une 
planète  principale.  D’un  autre  côté,  la  continuité  des  mouve- 
mens  des  astres,  qui  sont  toujours  les  mêmes  dans  les  endroits 
semblables  de  leurs  orbites , est  pour  nous  une  puissante  raison 
d’assurer  que  les  espaces  célestes  ne  sont  remplis  d'aucune  ma- 
tière sensiblement  résistante.  Car  Neuton  a montré  qu’un  fluide 
semblable  à celui  dont  Descartes  remplissoit  ces  espaces  , dé- 
truiront dans  peu  le  mouvement  des  corps  qui  le  trnverseroient. 
Cependant  les  comètes  parcourent  les  espaces  célestes  dans  toutes 
les  directions  imaginables,  et  avec  la  même  liberté  que  si  c’étoit 
un  vuide  parfait,  d’où  il  suit  qu'un  pareil  fluide  n'existe  point. 
Et  il  ne  servirait  à rien  d'imaginer  ce  fluide  atténué  à un  point 
excessif^  car  un  célèbre  partisan  des  tourbillons  (1)  a fait  l'aveu 
que  quelle  que  soit  sa  ténuité  et  la  division  de  ses  parties  , dès 
qu’on  supposera  la  même  masse  , il  y aura  la  même  réaction , 
la  même  résistance  , vérité  d’ailleurs  si  conforme  aux  lois  du 
mouvement , reconnues  et  avouées  de  tous  les  mécaniciens , qu'à 
moins  de  s’en  former  de  nouvelles,  on  ne  saurait  la  contester. 

Le  mouvement  des  corps  célestes  est  donc  la  suite  d'un  mou- 
vement une  fuis  imprimé.  Mais  les  lois  de  la  mécanique  nous 
apprennent  qu'un  corps  une  fois  mu  ne  s’écarte  jamais  de  la 
ligne  droite  qui  est  la  direction  primitive  qu’il  a reçue , à moins 
que  quelque  cause  ne  l'cn  détourne.  C’est  pourquoi  , puisque 
nous  voyons  les  planètes  parcourir  autour  du  soleil  nne  ligne 
courbe,  il  faut  nécessairement  qu’à  chaque  instant  elles  soient 
détournées  par  quelque  force  de  la  direction  rectiligne.  Ajou- 
tons que  la  direction  de  cette  force  tend  vers  le  soleil.  Car  l’ob- 
servation a montré  que  les  planètes  principales  décrivent  autour 
de  cet  astre  des  aires  proportionnelles  aux  temps  ; et  c’est  un 
théorème  do  mécanique  aussi  incontestable  que  les  démonstra- 
tions de  géométrie  , que  lorsqu’un  corps  , en  vertu  d'une  im- 
pulsion primitive  , décrit  autour  d’un  point  des  aires  propor- 
tionnelles au  temps , la  force  qui  le  détourne  de  la  ligne  droite 
est  dirigée  ver9  ce  point.  Ainsi  il  est  solidement  établi  que  les 
planètes  ne  circulent  autour  du  soleil  que  par  l'action  combinée 
d’une  impulsion  primitive  et  latérale , et  d’une  force  sans  cesse 

(i)  M.  Siurin.  Voyet,  Mémoires  de  l'Acidémie , 1707, 
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agissante  qui  tend  à les  rapprocher  de  cet  astre.  Il  en  est  de 
même  des  planètes  secondaires  qui  circulent  autour  des  prin- 
cipales , et  enfin  par  degrés  de  toutes  les  parties  dont  chacun 
de  ces  corps  est  composé.  Chacune  d’elles  tend  à se  réunir  aux 
autres  avec  une  force  proportionnelle  à sa  masse , et  vice  vend, 
comme  l'aimant  et  le  fer  s'attirent  mutuellement.  Cette  force  , 
c'est  l’attraction  neutonienne,  ou  la  gravitation  universelle.  Pcn 
nous  importe,  du  moins  ici,  quelle  en  est  la  nature.  Est-ce  une 
impulsion  réitérée  sur  le  corps,  ou  bien  une  nouvelle  propriété 
de  la  matière?  c’est  ce  dont  nous  ne  nous  embarrasserons  point. 
Il  nous  suffira  qu'il  soit  démontré  qu’il  y a dans  l’uuivcrs  une 
force  qui  tend  à rapprocher  les  planètes  principales  du  soleil  , 
et  nous  pouvons  à cet  égard  ne  pas  aller  plus  loin  que  Neuton  (t). 
Il  proteste  en  plusieurs  endroits  de  ses  Principes  qu’il  n’entend 
par  le  mot  attraction  que  cette  force  dont  nous  venons  de  parler, 
quelle  qu’en  soit  la  nature.  » Je  me  sers,  dit-il,  du  terme  d’at- 
» traction,  pour  exprimer  d’une  manière  générale  l’effort  que 
» font  les  corps  pour  s’approcher  les  uns  des  autres , soit  que 
»•  cet  effort  soit  l’effet  de  l’action  des  corps  qui  se  cherchent 
» mutuellement , ou  qu’il  soit  produit  par  des  émanations  de  l’un 
» à l’autre , ou  par  l'action  de  l’éther , ou  de  tel  autre  milieu  cor- 
» porel  ou  incorporel.  Je  vais,  dit- il  encore  dons  le  même  on- 
» vrage , expliquer  les  effets  de  ces  forces  que  je  nomme  attrac- 
» lions , quoique  peut-êtro  , pour  parler  physiquement , il  fût 
» plus  exact  de  les  nommer  impulsions  ». 

Mais  c'est  surtout  dans  son  optique  (2)  qu’il  donne  un  témoi- 
gnage authentique  et  frappant  de  sa  manière  de  penser  à cet 
égard.  On  l’y  voit  tâcher  de  déduire  la  cause  de  cette  gravita- 
tion d’un  milieu  subtil  et  élastique  qui  pénètre  tous  les  corps. 
Voici  cet  endroit  remarquable.  » Ce  milieu,  dit  Neuton,  n’est- 
» il  pas  plus  rare  dans  les  corps  denses  du  soleil , des  étoiles  , 
» des  plauètes  et  des  comètes , que  dans  les  espaces  célestes 
» vuides  qui  sont  entre  ces  corps-là  ; et  en  passant  dans  des 
» espaces  fort  éloignés , ne  devient-il  pas  continuellement  plus 
» dense,  et  par-là  n’est-il  pas  la  cause  de  la  gravitation  réci- 
» proque  de  ces  vastes  corps , et  de  celles  de  leurs  parties  vers 
* ces  corps  mêmes  ; chacun  d’eux  tâchant  d'aller  des  parties 

» les  plus  denses  vers  les  plus  rares? Et  quoique  l'accrois- 

» sement  de  densité  puisse  être  excessivement  lent  à de  grandes 
» distances , cependant  si  la  force  élastique  de  ce  milieu  est  ex- 
» cessivcment  grande , elle  peut  suilire  à pousser  les  corps  des 
x parties  les  pins  denses  de  ce  milieu  vers  les  plus  rares  avec 


<1>  Liv.  I , Sect.  xi  , d la  fin.  Ibid.  Scct.  xi , au  commencement. 
(s)  Optique.  Queet.  21  et  22. 
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» toute  cette  force  que  nous  nommons  gravité.  Or  que  la  force 
» de  ce  milieu  soit  excessivement  grande  , c'est  ce  qu’on  peut 
» inférer  de  la  vitesse  des  vibrations.  Le  son  parcourt  environ 
» » 140  pieds  dans  une  seconde,  et  environ  cent  milles  d'An- 
» glctcrre  en  sept  à huit  minutes.  La  lumière  est  transmise  du 
» soleil  jusqu'à  nous  dans  environ  sept  à huit  minutes  , c’est- 
» à-dire,  qu’elle  parcourt  une  distance  de  près  de  70000000  milles 
» d'Angleterre , supposé  que  la  parallaxe  horizontale  du  soleil 
»>  soit  d’environ  12".  Et  afin  que  les  vibrations  de  ce  milien 
» puissent  produire  les  alternatives  de  facile  transmission  et  de 
» facile  réllcction  (c’est  un  phénomène  optique  dont  nous  avons 
» parle  dans  le  livre  précédent), elles  doivent  être  plus  promptes 
» que  la  lumière , et  par  conséquent  plus  de  700000  plus  promptes 
» que  le  son.  Donc  la  force  élastique  de  ce  milieu  doit  être  , 
»>  à proportion  de  sa  densité , plus  de  700000x700000 , ou 
» 470000000000  lois  plus  grande  que  la  force  élastique  do 
» l’air , à raison  de  sa  densité.  Car  les  vitesses  des  vibrations 
» des  milieux  élastiques  sont  en  raison  soudoubtées  des  élasti- 
» cités  et  des  raretés  des  milieux  , prises  ensemble. 

» Les  planètes,  les  comètes,  et  tous  les  corps  denses,  ajoute 
31  Neuton , ne  peuvent-ils  pas  se  mouvoir  plus  librement  , et 
» trouver  moins  de  résistance  dans  ce  milieu  éthérée , que  dans 
3»  aucun  fluide  qui  remplit  exactement  tout  l’espace  sans  laisser 
» aucun  pore , et  qui  par  conséquent  est  beaucoup  plus  dense 
» que  l’or  ou  le  vif  argent.  Et  la  résistance  de  ce  milieu  na 
»»  peut-elle  pas  être  si  petite  , qu’elle  ne  soit  d’aucune  consi- 
3>  dération?  fur  exemple  , si  cet  éther  étoit  supposé  700000  fois 
>3  plus  élastique  que  notre  air,  et  plus  de  700000  fois  plus  rare, 
33  sa  résistance  seroit  plus  de  600000000  fois  moindre  que  celle 
3»  de  l’eau.  Et  une  telle  résistance  causeroit  à peine  ancune  alté- 
»3  ration  sensible  dans  le  mouvement  des  planètes  en  dix  mille 
33  ans.  Si  quelqu’un  s'avisoit  de  me  demander  comment  un  milieu 
33  peut  être  si  rare,  qu’il  me  dise  comment  dons  les  parties  supé- 
33  rieures  de  l’atmosphère  l’air  peut  être  pins  de  mille  fois , cent 
3>  mille  fois  plus  rare  que  l'or.  Qu'il  me  dise  aussi  comment  la 
n friction  peut  faire  évaporer  d’un  corps  électrique  une  exha- 
j>  laison  si  rare  et  si  subtile  (quoique  si  puissante),  qu’elle  no 
» cause  aucune  diminution  sensible  dans  le  poids  du  corps  élec- 
33  trique,  et  que  répandue  dans  une  sphère  de  plus  de  deux  pieds 
33  de  diamètre , elle  soit  pourtant  capable  d’agiter  et  d’clevcr  une 
33  feuille  de  cuivre  ou  d’or  à plus  d’un  pied  du  corps  électrisé. 
>>  Qu’il  me  dise  encore  comment  la  matière  magnétique  peut 
» être  si  rare  et  si  subtile,  que  sortant  d’un  aimant,  elle  passe 
» au  travers  d'une  plaque  de  verre  sans  aucune  résistance  ou 
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» diminution  de  ses  forces  , et  pourtant  si  puissante  , qu’elle 
» fasse  tourner  une  aiguille  aimantée  au-delà  du  verre  ». 

Ce  long  passage  doit  mettre  suffisamment  Neuton  à l'abri  de 
l’accusation  ijue  lui  ont  intentée  quelques-uns  de  ses  antago- 
nistes , savoir  de  ramener  dans  la  philosophie  les  causes  occultes 
si  justement  proscrites  par  les  modernes.  Rien  n’est  plus  injuste 
que  cette  imputation  , Neuton  n'eût-il  même  pas  protésté  aussi 
souvent  qu'il  l’a  fait  sur  le  sens  qu’il  donne  au  mot  d’attraction. 
Les  anciens  étaient  répréhensibles,  en  ce  que  chaqu’à  phéno- 
mène ils  employaient  une  nouvelle  propriété.  Mais  le  procédé 
de  Neuton  est  bien  différent  : il  employé  la  gravité  ou  la  gravi- 
tation universelle  à expliquer  tous  les  phénomènes  célestes  , et 
même  à en  déduire  certains  qui  n’étoient  point  apperçus  de 
son  temps,  et  que  l’observation  a depuis  vérifiés,  comme  la 
Nutation  de  l’axe  de  la  terre.  Le  mécanicien  qui  examine  l’action 

3ue  les  corps  exercent  les  uns  sur  les  autres  , en  conséquence 
e leur  gravité  ou  de  leur  choc  , est-il  tenu  de  commencer  par 
connoJtre  et  expliquer  ce  que  c’est  que  la  gravité  , le  mouve- 
ment , l’impulsion  , &c.  ? sa  vie  se  passeroit  infructueusement 
dans  ces  discussions  obscures,  et  la  mécanique  serait  encore  à 
naître. 

A la  vérité , il  semble  que  Neuton  n’a  pas  toujours  été  aussi 
ferme  dans  cette  manière  d'envisager  l'attraction,  soit,  comme 
l’ont  soupçonné  quelques-uns  , qu'il  l'alfectilt  seulement  pour 
ménager  ses  lecteurs  , soit  qu’il  ait  réellement  changé  d’avis. 
Le  célèbre  Roger  Cotes  , dans  la  préface  qu’il  a mise  à la  tâto 
de  la  nouvelle  édition  des  Principes  , de  iyio  , a tranché  la 
mot , et  donné  la  gravitation  universelle  pour  une  propriété 
inhérente  à la  matière.  Quantité  d’autres  partisans  de  la  doc- 
trine du  philosophe  anglois  ont  imité  Cotes  , et  c’est  même 
aujourd'hui  l’opinion  de  la  plupart.  Cependant , malgré  cette 
espèce  de  défection  générale  , quelques  Neutoniens  ont  resté 
constamment  attachés  à la  première  façon  de  penser  de  leur 
maître.  Je  cite  entr'autres  M.  Maclaurin.  Ce  mathématicien 
célèbre  traite  fort  cavalièrement , et  va  même  jusqu’à  qualifier 
d’ignorans , ceux  qui  peuvent  regarder  l'attraction  comme  une 
propriété  de  la  matière  (i). 

Voilà  une  autorité  pressante  ; mais  ontre  qu’elle  est  contre- 
balancée par  d’autres  qui  ont  aussi  leur  poids  , ceux  qui  font  de 
l'attraction  une  propriété  de  la  matière  , savent  défendre  lcnr 
sentiment  avec  des  raisons  assez  pressantes.  Ils  prétendent,  avec 
assez  de  justice,  que  ceux  qui  regardent  l'attraction  commb  un 
monstre  métaphysique , ne  ressemblent  pas  niai  au  vulgaire  , 

(1)  Exposition  des  découvertes  philosophiques  de  M.  Neuton  , liv.  II , c.  s. 
Tonte  II.  H b h h 
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qui  traite  d’impossible  tont  ce  dont  il  n’a  eu  précédemment 
aucune  idée  , tandis  qu’il  ne  fait  pas  attention  à des  phéno- 
mènes qui  ne  lui  paraîtraient  pas  moins  stirprenans,  s’il  ne  les 
avuit  tous  les  jours  sous  les  yeux.  En  effet,  connaissons- nous 
mieux  la  nature  de  l'impulsion  ? Tout  ce  que  nous  savons  sur 
ce  sujet,  c’est  que  la  matière  étant  impénétrable,  lorsqu’un 
corps  en  choque  un  autre  , il  falloir  , pour  ne  pas  violer  cette 
loi,  ou  que  le  corps  choquant  s’ariêtât  tout  court  , ou  qu’il 
rebroussât  chemin  , ou  qne  l’un  et  l’autre  sc  distribuassent , 
suivant  un  certain  rapport , le  mouvement  qui  étoit  dans  le 
premier.  Mais,  disent-ils,  conçoit-on  mieux  comment  se  fait 
cette  communication  du  mouvement  ? Leurs  adversaires  sont 
contraints  de  dire  que  c’est  l’auteur  même  de  l’univers  qui,  en 
vertu  des  lois  qu’il  a établies  pour  sa  conservation  , meut  le 
corps  choqué  , et  modifie  d’une  certaine  manière  le  mouvement 
du  corps  choquant.  Or  en  faisant  une  pareille  réponse  , on 
fournit  aux  partisans  de  l’attraction  une  arme  pour  la  défense 
de  leur  opinion  : car  ils  sont  également  en  droit  de  dire  que 
Dieu  , en  vertu  des  lois  qu’il  s’est  imposées  pour  la  conservation 
de  l'univers , produit  dans  les  corps  cette  tendance  , ce  mou- 
vement commencé , en  quoi  consiste  l’attraction.  Il  n’y  a donc 
dans  l’attraction  , même  considérée  comme  propriété  de  la 
matière  , aucune  impossibilité  métaphysique  ; et  c'est  tont  ce 
que  prétendent  les  philosophes  dont  nous  parlons.  On  peut 
voir  dans  le  traité  de  lajigure  des  astres , par  M.  de  Maupertuis  , 
ce  raisonnement  et  divers  autres  développés  avec  plus  d’étendue  , 
et  avec  cette  précision  lumineuse  qui  caractérise  tous  les  écrits 
de  cet  homme  célèbre. 

Jean  Bernoulli  a fait  contre  l’attraction  une  difficulté  spé- 
cieuse , et  qui  mérite  d’être  discutée.  Il  prétend  que  l’attraction 
ne  sauroit  être  en  même  temps  proportionnelle  à la  masse  du 
corps  attiré,  et  suivre  le  rapport  inverse  du  quarié  de  la  dis- 
tance. «Car,  dit- il  (i),une  particule  élémentaire,  à un  éloigne- 
» nient  double  du  corps  attirant,  eu  recevrait  une  forée,  non 
» sous -quadruple  , mais  sous-octuple  de  celle  qu’elle  reçoit  à 
» une  distance  simple  ; puisque  la  densité  ou  la  multitude  des 
» rayons  paitant  du  corps  attirant  , et  qui  saisissent  la  parti- 
» cule , doit  être  estimée  par  la  quantité  de  la  masse  , ot  non 
» pur  celle  de  la  surface  ; d’où  il  suivrait  que  la  force  de  cette 
» attraction  diminuerait  comme  les  cubes  , et  non  comme  les 
» quarréa  des  distances  ». 

Cette  difficulté  , depuis  renovyellée  par  un  habile  antagoniste 

(i)  Nouvelle  Pfcysi^ûe  céleste,  §.  ^x. 
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de  l’attraction  (i)  , seroit  effectivement  très-pressante , | eut-être 
même  sans  réponse  , si  les  cUoses  se  passoient  comme  ces  au- 
teurs le  supposent.  Il  faut , pour  lui  conserver  sa  force  , que 
l’attraction  soit  l'effet  d’une  émanation  partant  d un  centre,  et 
se  répandant  à l’entour  par  des  lignes  en  iorine  île  rayons.  t)tl 
le  voit  suflisammcnt  par  l’exposé  mâtne  -de  l’objection.  Mais 
cette  manière  de  concevoir  l’altrac  ion  n’e.t  fondée  que  sur 
l'analogie  de  la  loi  qu'elle  suit,  avec  celle  suivant  laquelle  dé- 
croît la  lumière , à différentes  distances  du  point  lumineux  : et 
rien  n’oblige  ceux  qui  font  de  l'attraction  une  propriété  inhé- 
rente à la  matière  ; rien  , dis  je  , ne  les  oblige  à lui  assigner 
une  pareille  cause.  Au  contraire  , puisque  cette  tendance  au 
mouvement  est  un  elVet  immédiat  de  la  volonté  du  créateur  , 
rien  n’empêche  que  dans  chaque  particule  élémentaire  , elle  ne 
soit  en  raison  de  la  masse  , et  qu’elle  ne  décroisse  en  raison 
réciproque  du  quarré  de  la  distance  à chaque  autre  particule; 
et  des  amas  de  ces  particules  élémentaires  , se  formeront  des 
corps  qui  graviteront  les  uns  vers  les  autres  en  raison  des  masses, 
et  en  raison  inverse  des  quarrés  des  distances, 

Nous  pourrions  discuter  de  la  même  manière  diverses  antres 
objections  qu’on  a élevées  contre  l’attraction  ; mais  cet  examen 
«croit  trop  long.  11  suiltra  de  remarquer  que  les  plus  pressantes 
et  les  mieux  fondées,  ont  été  rassemblées  par  le  savant  Père, 
depuis  cardinal,  Gerdil  , dans  l’ouvrage  cité  ci-dessus,  ouvrage 
qui  par  la  nature  des  objections , et  par  le  ton  d'égards  que  1 au- 
teur observe  pour  les  granJs  hommes  dont  il  combat  les  senti- 
mens , eut  mérité  d’être  analysé  par  quelqu'liabile  Neutûnien, 
Ce  n’est  pas  que  ce  savant  écrivain  révoque  en  doute  1 exis- 
tence de  cette  loi,  dont  Ncuton  a fait  le  ressort  de  I univers  ; 
il  combat  seulement  le  sentiment  de  cens  qui  font  de  1 attrac- 
tion une  propriété  essentielle , on  métaphysique  de  la  matière  , 
ou  qui , pour  expliquer  certains  phénomènes,  prennent  la  liberté 
de  la  faire  croître  ou  décroître,  suivant  d'autres  puissances  que 
l’inverse  du  quarré  de  la  distance.  Ainsi  quand  même  quelques- 
unes  de  ces  objections  seraient  sans  réponse  , elles  de  porte- 
raient aucune  atteinte  à la  théorie  de  Neuton  ; elles  ne  feraient 
que  montrer  la  nécessité  de  recourir  à quclqu’cxplication  mé- 
canique de  l'attraction,  semblable  à celle  qu’il  a lui -meme 
soupçonnée.  . 

Après  s'être  assuré  par  les  preuves  çi- dessus  de  l’existence  de 
cette  force  , que  nous  nommons  la  gravitation  universelle  de^ 

( i ) Dissertation  »ur  l'incompatibilité  capillaires  par  Ie  P*  Gerdil,  Bartubite^ 
de  l’attraction  et  de  ses  differente*  loi»  de  l'institut  de  Bologne, 
avec  les  phénomènes , et  sur  les  tuyaux 
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la  matière  , nous  allons  développer  les  principaux  phénomènes 
qui  en  déiivc-nt.  Mais  avant  que  de  nous  eleycr  dans  les  espaces 
célestes,  ari fions  nous  un  peu  avec  M.  Neuton  (i)  à Considérer 
les  effets  qu’elle  produit  entre  les  corps,  à raison  de  lcnr  masse 
et  de  leur  figure. 

La  gravitation  universelle  étant  admise  , il  est  évident  que 
cltaque  particule  de  matière  sera  attirée  par  toutes  les  autres. 
Un  corps  voisin  d’un  amas  de  matière  sera  donc  attiré  par 
toutes  les  particules  dont  cet  amas  est  composé,  et  il  tendra 
vers  lui  avec  une  force  et  une  direction  , composée  de  tontes  les 
forces  et  toutes  les  directions  particulières  avec  lesquelles  il  tend 
vers  ces  particules.  Si  la  gravitation  suivoit  le  rapport  direct 
des  distances,  Neuton  démontre  que  cette  direction  composée 
seroit  celle  qui  passerait  par  le  centre  de  gravité  de  la  masse  , et 
la  force  elle- meme  serait  aussi  proportionnelle  à la  distance  de 
ce  centre.  Il  en  est  de  mémo  , à certains  égards , lorsque  l’at- 
traction suit  le  rapport  inverse  des  quarrés  des  distances;  mais 
3 faut  pour  cela  que  le  corps  soit  formé  en  sphère  , et  que 
cette. sphère  soit  homogène,  ou  du  moins  que  la  densité  soit 
la  même  à égales  distances  du  centre.  Dans  ces  deux  cas,  un 
corpuscule  de  matière,  placé  hors  de  cette  sphère , tendra  vers 
elle , de  même  que  si  toute  sa  tnatière  était  réunie  à son  centre, 
et  la  force  avec  laquelle  il  tendra  vers  cette  même  sphère,  sui- 
vra le  rapport  inverse  du  quarré  de  la  distance  au  centre.  J’ai 
dit  un  corpuscule  de  matière , placé  hors  de  la  sphère  : il  y a 
en  cifet  ici  une  distinction  A faire  ; car  si  ce  corpuscule  étoit 
placé  au-  dedans  d’une  sphère  homogène  , il  graviterait  ver» 
son  centre  avec  une  force  qui  suivrait  le  rapport  des  distances 
au  centre.  La  raison  de  ceci  est  la  suivante. ‘Le  même  corpus- 
cule , placé  sur  la  surface  de  deux  sphères  inégales , tend  ver* 
elles  avec  des  forces  qui  sont  directement  comme  les  quantités 
de  leur  matière,  et  inversement  comme  les  quarrés  des  dis- 
tances au  centre.  Mais  les  quantités  de  matière  sont  comme 
les  cubes  <lea  rayons1' de  ces  deux  sphères  : ainsi  les  forces 
seront  directement  comme  les  cubes  des  rayons  , et  inverse- 
ment .comme  les  quarrés  de  ces  rayons,  c'est-à-dire,  comme 
ks  cubes  divisés  par  les  quarrés  ; ce  qui  n'est  que  la  raison 
diiccte  des  rayons.  D'on  autre  côté,  M.  Neuton  démontre 
qu'iqi  corpuscule  placé  au-dedans  d'une  s|  lièie  creuse  , n'en 
4p/imvc  jgÿrune  action  , parce  que  toutes  les  attractions  parti- 
culiers sc  dclrubèri't  niiitacll»  himt.  T'rt  corps  pincé  dans  I in- 
téiiçur  d'une  sphère,  n'éprouvera  donc  que  l'action  de  la  si  Itère 
dont  le  rayon  est  sa  distance  au  ccnüe  ; et  par  ce  que  l'on  » 

■ • .«'■ 
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dit  ci- dessus,  la  force  avec  laquelle  il  sera  attiré,  décroîtra 
comme  la  distance  à ce  centre. 

Après  avoir  fait  connoître  de  quelle  manière  une  sphère 
attire  un  corpuscule  placé  hors  d’elle , il  sera  facile  de  recon- 
noîtrc  comment  deux  sphèies  s’attirent  mutuellement.  Il  suit 
clairement  de  ce  qu’on  vient  de  dire , que  l'action  qu’elles 
exerceront  l’une  sur  l’autre  sera  la  même  que  si  toute  la  niasse 
de  chacune  étoit  réduite  à son  centre.  Mais  encore  une  fois , 
tout  ceci  n’a  lieu  que  dans  le  cas  où  l’attraction  est  comme 
la  distance  , ou  en  raison  inverse  du  quarré  de  cette  distance  j 
et  même  dans  ce  dernier  cas,  il  n'y  a que  les  sphères  de  l’at- 
traction totale  desquelles  il  résulte  dans  leurs  différens  éloi- 
gnemens , une  attraction  qui  suit  la  même  loi  que  celle  des 
particides  dont  elles  sont  composées.  Voilà  un  privilège  assca 
remarquable  dont  jouissent  les  deux  lois  de  l'attraction  en  rai- 
son de  la  distance,  ou  de  l’inverse  du  quarré  de  cette  distance; 
et  s'il  nous  étoit  permis,  à nous  foibles  mortels,  d’entrer  dans 
les  vues  de  la  divinité  , ne  pourrions-nous  pas  soupçonner  avec 
Maupertuis  (i)  , que  ce  privilège  particulier  est  le  motif  qui  l’a 
déterminé  en  faveur  de  fa  seconde  de  ces  lois  plutôt  que  pour 
toute  autre.  Car  quoique  la  première  en  jouisse  également , et 
même  dans  une  plus  grande  étendue,  elle  a d’ailleurs  un  incon- 
vénient , savoir  qu'un  corjis  en  attirerait  un  autre , d'autant 
plus  qu’ils  seraient  éloignes,  ce  qui  ne  parait  pas  compatible 
avec  nos  idées.  * 

Neuton  ne  s’est  pas  borné  à ces  deux  lois  d’attraction  ; il  a 
aussi  porté  son  attention  sur  les  diverses  lois  qu'on  peut  sup- 
poser dans  l'abstraction  mathématique.  Voici , entre  autres, 
un  théorème  curieux  qu’il  démontre  sur  ce  sujet.  Si  une  parti- 
cule de  matière  gravite  suivant  la  raison  réciproque  du  cube  de 
la  distance  , la  force  avec  laquelle  elle  sera  attirée  dans  le  con- 
tact avec  la  masse  attirante,  sera  infiniment  plus  grande  qu’à 
quelque  distance  finie  que  ce  soit  (2).  An  reste  cette  proposi- 
tion ,•  Mouton  no  la  donne  avec  plusieurs  autres  qu  il  démontre 
dans  les  sections  suivantes,  que  connue  des  vérités  purement 
mathématiques.  Mais  elle  a suggéré  à quelques-uns  de  ses  sec- 
tateurs l’idée  de  s’en  servir  , |Kiur  rendre  raison  île  la  dureté 
des  corps.  Ils  supposent  que  le-  put  lieu  les  de  matière  dont  les 
corps  sont  composés  , s’attirent  suivant  la  raison  réciproque 
des  euhe-.  îles  distances  , et  par  là  ils  expliquent  d’où  vient  que 
ces  particules  étant  cm  ig-  ë udhè  eut  vi  foi  tentent  en're  elles, 
et  exigent  une  grande  force  p‘..ur  vite  séparées.  Cependant  cute 

(1)  Mémni-ct  de  l'Ac.V’r:-  I-  J 7, 

(î.  Poncif.  Liv.  i,  5.c:  - 
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explication  est  sujette  à bien  des  difficultés.  En  premier  lien  , 
si  l’on  admeltoit  une  pareille  loi , deux  particules  de  matière 
ne  seroient  plus  séparables  par  aucune  force  finie,  dès  qu’une 
fois  elles  auraient  été  dans  un  contact  immédiat  ; ce  qui  est 
contre  l’expérience.  A la  vérité , on  pourrait  supposer  que  l’at- 
traction diminuât  davantage  qu’en  raison  inverse  du  quarré  de 
la  distance,  et  moins  que  dans  celle  du  cube,  de  sorte  qu'au 
contact  elle  fût  seulement  beaucoup  plus  grande  qu'à  la  plus 
petite  distance  fiide  ; mais  quoique  la  géométrie  puisse  trouver 
son  compte  dans  cette  supposition  , la  saine  physique  pourta- 
t elle  s’en  accommoder?  En  second  lieu,  a omettre  dans  le  sys- 
tème solaire  , une  attraction  suivant  le  rapport  réciproque  des 
quarrés  îles  distances  , et  ensuite  admettre  entre  les  parties  des 
Corps  solides  , ou  destinés  à s'unir,  mie  loi  d'attraction  réci- 
proque au  cube  , cela  n’est  guère  philosophique.  Si  la  gravi- 
tation universelle  n’est  pns  une  chimère  , il  est  extrêmement 
probable  que  la  même  loi  règne  partout.  Il  faudrait  donc  en 
imaginer  une  qui  lut  exprimée  par  une  fonction  telle  que  , 
dans  les  grandes  distances  , la  seule  raison  inverse  du  quarré 
de  la  distance  eût  lieu  , et  dans  les  petites  celle  du  cube.  La 
possihi  ité  d’une  pareille  loi  a été  vivement  agitée  entre  denx 
académiciens  célèbres  1 1)  Nous  sommes  fort  éloignés  de  vou- 
loir prononcer  sur  cette  question  ; elle  tient  k une  métaphy- 
sique trop  délicate , et  d’ailleurs  , non  nostrum  est  tan  tas  com- 
ponerc  lites.  Si  cependant  il  nous  e t permis  de  dire  notre 
avis  , il  nous  semble  que  c’est  un  peu  trop  se  bâter  que  de  faire 
ainsi  de  la  gravitation  universelle  l’unique  principe  de  tous 
les 
ces 
mai 

Mais  faire  avec  Keil  toutes  les  suppositions  qu’on  croit  propres 
à expliquer  les  phénomènes,  c’est  s’écarter  de  la  route  tracée 
par  Neuton  qui  désapprouve  entièrement  cette  manière  de  pro- 
céder en  physique.  Il  ne  suffit  pas,  suivant  ce  grand  homme, 
qu’un  fait  supposé  puisse  servir  à expliquer  un  phénomène.  II 
faut  avoir  été  conduit  h ce  fait  par  d’autres  phénomènes  qui 
en  soient  une  preuve  directe.  On  a,  il  est  vrai,  des  preuves 
très  fortes  que  certains  corps  doués  d’une  force  qui,  à une  dis- 
tance très-petite,  est  incomparablement  plus  puissante,  qu’à  une 
distance  sensible;  mais  gardons-nous  de  prononcer  sur  la  loi 
de  cette  force , ou  de  la  confondre  avec  le  principe  que  l’on  a 
si  bien  prouvé  être  le  ressort  et  le  modérateur  du  mouvement 
des  planètes.  Ce  seroit  même  une  précipitation  peu  philoso- 

(•)  Vopet  Mémoire»  de  l'Académie , innée»  «737  et  1738. 


phénomènes  que  nous  voyons  s exécuter  sous  nos  yeux.  01 
phénomènes  s'en  déduisoient  avec  cette  facilité  qu'on  re- 
que  dans  d’autres  parties  de  cette  théorie,  à la  bonne  heure. 
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phique . que  de  prétendre  que  cette  force  ne  sauroit  être  l'effet 
de  quelque  mécanisme  particulier.  Le  magnétisme  qui  est  une 
de  ces  sortes  d’attractions  qui  s'opèrent  à l’aide  d’un  iluide  in- 
visible (i)  , les  attractions  et  répulsions  électriques  , dans  les- 

3 celles  ce  fluide  électrique  se  décéle  aux  yeux  et  au  tact , 
oivcnt  nous  inspirer  une  grande  défiance  de  nos  lumières 
sur  ce  sujet , et  nous  porter  à n’aller  en  avant  qu’avec  une 
extrême  circonspection. 

Dans  tout  ce  qu’on  a dit  jusqu’ici  sur  le  système  de  l’uni- 
vers , on  a supposé  tacitement,  comme  on  le  fait  d’ordinaire, 
que  le  soleil  seul  attire  à lui  les  planètes  , et  d’après  ce  prin- 
cipes, on  a fait  voir  avec  M.  Neuton  , que  celles-ci  décrivent 
autour  de  cet  astre  des  ellipses  à l’un  des  foyers  desquelles 
il  est  placé.  Mais,  suivant  cette  théorie,  la  gravitation  est  ré- 
ciproque; c'est  pourquoi  si  le  soleil  attire  les  pianètes,  chacune 
d’elles  l'attire  à son  tour,  et  delà  naissent  quelques  aberrations 
peu  sensibles  à la  vérité  , mois  desquelles  il  est  cejiendant  à 
propos  de  tenir  compte  (2). 

Premièrement,  le  soleil  n'est  point  parfaitement  immobile.  En 
ne  supposant,  par  exemple,  qu’une  seule  planète  tournant  au- 
tour de  lui , ils  décriraient  l’un  et  l’autre  dans  le  même  temps  , 
et  autour  de  leur  centre  de  gravité  commun , des  ellipses  sem- 
blables. Ajoutons-y  maintenant  uue  seconde  planète,  celle-ci 
sera  attirée,  et  par  la  première,  et  par  le  soleil;  c’est  pourquoi 
elle  tendra  à un  point  moyen  entre  deux.  Ce  point  seroit  Je 
centre  de  gravité  de  ces  deux  corps , si  l’attraction  étoit  pré- 
cisément proportionnelle  à la  distance.  11  n’en  est  pas  tout-à- 
fait  de  même  dans  la  loi  d’attraction  réciproque  aux  quarrés  des 
distances,  parce  que  dans  ce  cas  un  corps  qui  tend  vers  deux 
autres  à la  fois,  ne  tend  pas,  comme  dans  le  précédent,  à leur 
centre  de  gravité.  Cependant  s’il  y a entre  ces  deux  premier® 
corps  une  extrême  disproportion , alors  le  troisième  tendra  sen- 
siblement à leur  centre  de  gravité  commun  , et  avec  une  force 
réciproquement  proportionnelle  au  quarré  de  la  distance  à ce 
centre.  Or  c'est-là  le  cas  du  soleil  comparé  à toutes  les  autres 
planètes  prises  ensemble  : sa  niasse  surpasse  tellement  la  leur  , 
comme  on  le  fera  voir  bientôt,  que  lors  même  qu'elles  6e  trouvent 
toutes  du  même  côté,  le  centre  de  gravité  du  soleil  et  de  tons  ces 
corps  est  à peine  éloigné  de  la  surface  de  cet  astre  d’un  de  ses 
demi -diamètres.  D’un  aure  côté,  l'attraction  étant  réciproque, 

(1)  t!  me  «embte  qu'on  ne  peut  en  convenable  , acquiert  la  vertu  mapnf- 
douter , si  l’on  considère  qu’un  morceau  tique.  D ailleurs  le  feu  interrompt  ou 
de  fer  mis  dam  le  seul  voisinage  de  l’ai-  arré  e 1 action  du  magnétisme, 
vum , et  restant  ainsi  durant  un  temps  V oyez  Pnnçip.  Liv,  1 , Sect.  x>» 
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le  soleil  et  la  première  planète  sont  attirés  par  la  seconde  , et 
delà  naît  encore  un  mouvement  du  centre  de  gravité  des  deux 
premiers  corps  autour  de  celui  des  trois. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  trois  corps,  dont  deux  cir- 
culent autour  d’un  troisième  qui  est  incomparablement  plus 
gros,  se  doit  entendre  ie  tant  d’autres  qu’on  voudra.  Ainsi 
dans  notre  système  planétaire,  ce  n’est  point  autour  du  centre 
du  soleil  que  les  planètes  font  proprement  leurs  révolutions  : 
c’est  autour  du  centre  de  gravite  commun  de  tout  le  système  , 
et  ce  centre  de  gravité  est  le  seul  point  immobile  ; le  soleil  lui- 
mêine  tourne  à l'entour  de  ce  point  , et  s’en  éloigne  ou  s’en 
approche , suivant  la  situation  des  autres  planètes.  Mais , comme 
nous  1 avons  dit  plus  haut , la  grande  supériorité  de  la  masse 
du  soleil  sur  ce'les  de  toutes  les  planètes  réunies  ensemble  , 
rend  ce  mouvement  insensible.  Ainsi , quoique  mathématique- 
ment parlant , cette  complication  d’actions  altère  un  peu  la  pro- 
portionnalité des  aires  avec  les  temps  dans  les  orbites  plané- 
taires , et  la  loi  réciproque  des  quarrés  des  distances  , elle  le 
fait  6i  peu  sensiblement,  que  l'effet  n'eu  est  perceptible  qu’après 
un  grand  nombre  de  révolutions.  Delà  peut  venir  le  mouvement 
des  apsides  et  des  nœuds  des  planètes,  ainsi  que  M.  Neuton 
l’a  reconnu  dans  le  Sch.  de  la  proposition  XIV  de  son  troi- 
sième livre  Nous  remarquons  ceci  expressément , parce  que 
quelques  écrivains  ont  donné  le  mouvement  des  apsides  des 
planères  principales , comme  un  phénomène  inexplicable  dans 
le  système  de  la  gravitation  universelle,  et  qu'ils  ont  prétendu 
tirer  delà  une  objection  puissante  et  sans  réplique  contre  celte 
théorie.  Ils  ne  l'eussent  jamais  faite  cette  objection , s’ils  eussent 
un  peu  mieux  connu  l'ouvrage  de  M.  Neuton , et  tous  les  details 
de  son  système. 

Il  faut  encore  remarquer,  à l’égard  des  systèmes  particuliers, 
par  exemple  de  celui  de  la  terre  et  de  la  lune,  un  effet  de  la 

fravitation  réciproque.  Ce  n'est  point  la  terre  qui  décrit  autour 
u soleil  supposé  immobile , une  orbite  elliptique  : c’est  le  centre 
commun  de  gravité  , de  la  lune  et  de  la  terre;  et  tandis  que  la 
lune  fait  une  révolution  autour  de  la  terre,  ou  de  ce  centre,  la 
terre  en  fait  aussi  une  autour  du  même  centre.  Delà  naît  une 
équation  à laquelle  les  astronomes  doivent  avoir  égard  dans  ie 
calcul  du  lieu  de  la  terre  ; car  la  masse  de  notre  globe  étant 
environ  quarante  fois  plus  grande  que  celle  de  la  lune , la  dis- 
tance du  centre  de  la  terre  au  centre  de  gravité  commun,  sera 
d’environ  un  rayon  terrestre  et  demi  ; lors  donc  que  la  lune 
sera  en  quadrature  avec  le  soleil , le  lieu  véritable  de  la  terre 
précédera  ou  suivra  le  lieu  du  centre  de  gravité  d’environ  un 
rayon  et  demi  de  la  terre , et  il  y aura  de  l'un  à l’autie  une 
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diftèrénce  d’unff'Fois  çt  demi  I*  quantité1  qui  répond  à la  pa- 
rallaxc  gorizontalc  du  soleil.  Et  il  est  aisé  de  Voir  que  dans  les 
autres  positions  du  soleil  , cette  correction  sera  à la  quantité 
ci  dessus , comme  le  sinus  de  la  distance  dé  la  lune  aux  sysi- 
gies  , est  au  sinus  total.  1 ' 

Nous  venons  maintenant  à une  des  déterminations  los  plus 
ingénieuses  que  nous  fournisse  le  système  physique  de  M.  Neu- 
ton , savoir  la  comparaison  dps  masses  du  soleil  et  des  planètes. 
Mesurer  la  quantité  de  matière" contenue  dans  ces  corps  si  éloi- 
gnés de  nous,  c’est  sans  doute  un  problème  qui  paraîtra  à plu- 
sieurs de  nos  lecteurs  insoluble,  pour  ne  pas  dire  ridicule.  Nons 
les  prions  cependant  de  suspendre  leur  jugement  : ils  verront 
que  Neuton  est  parvenu  à sa  solution  d’une  manière  qui  n’est 
pas  une  conjecture , mais  un  raisonnement  convaincant  (i). 
Essayons  de  la  rendre  sensible.  . 11 

Nous  avons  déjà  remarqué  qu’un  eprps  qui  gravite  vers  une 
sphère  , dont  toutes  les  parties  attirent1  en  raison  réciproque  dès 
quarrés  des  distances , en  éprouve  la  même  action  que  si  toutè 
la  matière  dont  cette  sphère  est  composée  étoit  réduite  à son 
centre.  Si  cette  quantité  de  matière  est  double  , le  corps  , à 
même  distance,  éprouvera  un  effort  double,  et  s’il  en  éprouve 
un  effort  double  , on  devra  en  conclure  qu’il  y a deux  fois  au- 
tant de  matière  dans  la  sphère  attirante.  Il  serait  donc  facile 
de  connoître  la  masse  du  soleil,  si  nous  avions  des  expériences 
de  la  pesanteur  des  corpt  sur  la  surface  de  cet  astre  , comme 
nous  en  avons  sur  la  surface  de  la  terro  ; mais  si  l’on  n’a  pas 
de  pareilles  expériences  , on  a précisément  l’équivalent , dès 
qu’on  connolt  en  demi  - diamètres  solaires  la  distance  d une 
planète  tournant  autour  du  soleil,  de  Mercure,  par  exemple, 
et  le  temps  de  sa  révolution.  Car  la  force  avec  laquelle  ello 
gravite  vers  le  soleil,  est  donnée  par  là,  puisqu’elle  est  propor- 
tionnelle au  sinus  verse  de  l’arc  parcouru  par  Mercure  dans  un 
temps  déterminé , pat  exemple , celui  d’une  seconde.  Ainsi  on 
connoîtra  par  un  calcul  fort  simple  de'  combien  Mercure  tom- 
berait vers  le  soleil  dans  une  seconde  , s’il  étoit  livré  à l’im- 
pression unique  de  la  gravitation  ; et  cette  force  étant  connue 
à la  distance  dn  rayon  de  l’orbite  de  Mercure  , on  détermi- 
nera facilement  ce  qu’ellè  serait  à la  surface  du  soleil,  puisqu'on 
sait  que  ces  forces  sorti'  entée  èlleS*  réciproquement  Comme  les 
quarrés  des  distances.  Mais  d'un  ailtre  cêté  on  connoît  l’espace 
'qu’un  corps  parrcofirt  dsrtâiit'tme  sccohdè  cn  tomhantsur  la  sur- 
place de  la  terré,  c’est-à  dirè  /àlâ  distancé;  d’un  demi- diamètre 
terrestre  : on  peut  donc  trouver  par  le  rapport  du  demi-diamètre 

(O-  Prineif.  Ut.  In,  p.  8.  SI  09  JllOA  .C>llVlip  9, 
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de  la  terre  à celui  du  soleil  , de  combien  tomber  oit  un  corps 
transporté  à un  demi-diamètre  solaire,  loin  du  centre  de  notre 
globe.  Ainsi  nous  aurons  deux  poids  également  distans  des  centres 
des  deux  globes  respectifs,  avec  les  espaces  qu’ils  parcourroient 
en  même  temps , en  vertu  de  l'attraction  qu'ils  en  éprouvent.  Il 
n'y  aura  donc  qu'à  comparer  ces  espaces , et  leur  rapport  sera 
celui  des  masses  attirantes. 

11  est  facile  de  voir  qu’on  parviendra  par  une  semblable  mé- 
thode à déterminer  lq  rapport  de ,1a  tuasse  du  soleil , avec  celles 
de  Jupiter  ou  de  Saturne.  Car  ces  planètes  ont  aussi  des  satel- 
lites qui  font  leurs  révolutions  à des  distances  connues  de  leurs 
centres  , et  dans  des  temps  périodique*  connus.  Or  il  ne  nous 
en  faut  pas  davantage  pour  déterminer  quel  espace  les  corps 
parcourent  en  tombant  à la  surface  de  Jupiter  et  de  Saturne 
dans  nn  temps  donné.  Feignons  dans  une  planète  quelconque 
un  astronome  connoissant  le  système  de  la  gravitation  univer- 
selle , et  ayant  observé  la  distance  de  notre  lune  à la  terre  .en 
demi-diamètres  terrestres,  il  determineroit  de  même  de  combien 
les  corps  pesans  tombent  ici  dans  un  temps  déterminé  , et  par-là 
le  rapport  de  la  masse  de  la  terre  à celle  Uu  soleil , ou  de  la  pla- 
nète qu'il  habite. 

11  y a un  autre  moyen  équivalent , et  un  peu  plus  court  de 
parvenir  à la  même  destination.  C’est  celui  qu’emploie  Neuton  : 
est  également  aisé  à concevoir.  Plus  une  planète  a de  niasse, 
plus  , à égale  distance , il  faut  que  la  vitesse  de  projection  d’un 
corps  soit  grande,  et  par  conséquent  que  son  temps  périodique 
soit  court , pour  le  soutenir  dans  une  orbite  circulaire  , telles 
que  sont  sensiblement  celles  des  planètes  et  de  leurs  satellites. 
Or  on  démontre  facilement  qu'à  distances  égales  , les  forces , 
ou  la  quantité  de  matière  attirante  , sont  réciproquement  comme 
les  quarrés  des  temps  périodiques;  et  qn'à  distances  inégales, 
ces  mêmes  masses  sont  en  raison  composée  de  la  directe  des 
cubes  des  distances,  et  de  l’inverse  des  quarrés  des  temps  pé- 
riodiques. 11  n’y  a donc  qu'à  connoître  les  distances  des  satel- 
lites à leurs  ulandqes  principales,  et  la  distance  de  celles-ci  au 
soleil , aussi- bien  que  leurs  temps  périodiques , et  l’on  aura  par 
la  règle  qu’on  vient  de  donner , les  rapporta  des  masses  du 
soleil  et  ue  ces  planètes.  C’est  ainsi  que  Neuton  trouve  que  les 
quantités  de  matière  contenue  dans  le  soleil  , Jupiter,  Saturne 
et  la  terre,  sont  respectivement  comme  i.  7j\~ . rr-  U 

compare  aussi  leurs  densités  par  le  rapport  connu  de  leurs  vo- 
luines , et  il  trouve  qu’elles  sont  dans  les  rapports  de  îoo.  94f- 
6oo.  et  401.  Il  recherclie  enfin  les  forces  avec  lesquelles  le  même 
poids  transporté  à la  surface  de  ces  dtiiérens  corps,  péseroit  sur 
eux,  et  il  trouve  qu'elles  sont  en  raison  de  rooco.  943.  5aq.  et 
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4-35.  A l'égard  des  autres  planètes , comme  elles  n’ont  point  de 
Satellites  , le  premier  chaînon  du  raisonnement  qui  nous  a con- 
duits jusqu’ici  , nous  manque  ; et  l’on  ne  sauroit  déterminer 
par  une  démonstration  mathématique  la  masse  qu'elles  con- 
tiennent. Mais  au  défaut  de  cette  démonstration  , Neuton  re- 
court à une  conjecture  assez  plausible.  Ayant  remarqué  que 
les  planètes  les  plus  éloignées  dont  nous  venons  de  calculer 
les  masses,  sont  les  moins  denses,  il  en  conclut  à l'égard  des 
autres,  que  leur  densité  augmente  en  approchant  du  soleil,  et 
à peu  prés  en  raison  des  cnaleurs  qu’elles  éprouvent.  Ainsi  il 
fait  Mercure  sept  fois  aussi  dense  que  la  terre  , et  il  raisonne 
de  même  à l’égard  de  Vénus  et  de  Mars. 

Il  ne  reste  plus  que  la  lune  qui,  quoique  planète  secondaire, 
nous  intéresse  particulièrement  à cause  de  sa  proximité,  et  des 
effets  qu’elle  produit  sur  notre  globe.  Elle  n’a  aucune  satellite  j 
nons  n’avons  aucune  expérience  de  chûtes  des  corps  sur  sa  sur- 
face. Comment  faire  pour  déterminer  sa  masse?  Neuton  y par- 
vient , ou  du  moins  enseigne  le  moyen  d'y  parvenir  , à l’aide 
d'une  considération  tout  à fait  ingénieuse.  Il  remarque  que  les 
marées  , dans  les  sysigies , sont  causées  par  les  forces  réunies 
de  la  lune  et  du  soleil,  et  au  contraire  dans  les  quadratures, 
par  la  différence  de  ces  forces.  11  prend  donc  quelques  obser- 
vations de  marées,  faites  dans  ces  deux  circonstances,  et  il  en 
conclut  le  rapport  de  la  force  de  la  lune  à celle  du  soleil,  connus 
de  9 à 1.  Mais  il  est  aisé  de  voir  que  la  force  de  la  lune  est  la 
masse  de  la  lune  divisée  par  le  quarré  de  sa  distance  à la  terre , 
et  la  force  du  soleil  celle  de  la  masse  de  cet  astre,  pareillement 
divisée  par  le  quarré  de  sa  distance  à notre  globe.  D'où  il  fut 
facile  à M.  Neuton  d'inférer  que  la  masse  de  la  lune  est  à celle 
de  la  terre,  comme  1 à 4°  bien  près;  et  ensuite  ayant  égard  à 
son  volume  donné  par  son  diamètre  apparent , que  sa  densité 
est  à celle  de  la  terre  comme  11  à 9 environ.  Mais  M.  Daniel 
Bernoulli  (1)  remarquant  que  les  marées  employées  par  Neuton 
ne  sont  pas  assez  affranchies  des  circonstances  étrangères  à 
l'action  pure  des  deux  luminaires  , fait  quelque  changement  à 
cette  détermination , et  prend  pour  le  rapport  des  forces  moyennes 
de  la  lune  et  du  soleil , celui  de  5 à a.  D’où  il  suivroit , en  sup- 
posant la  parallaxe  du  soleil  de  10  secondes,  que  la  lune  aurait 
une  masse  soixante-douze  fois  moindre  que  celle  de  la  terre, 
et  une  densité  qui  serait  à celle  de  notre  globe  comme  à 9. 
Mais  aujourd’hui  que  les  circonstances  ont  fourni  des  observa- 
tions plus  précises  sur  l’effet  des  marées  dans  des  mers  très- 
étendues  , comme  la  mer  Pacifique , l’on  a été  conduit  à ad- 

(1)  Traité  sur  le  flux  et  reflux  de  la  mer.  Chap.  VI , art.  10. 
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mettre  des  déterminations  un  peu  différentes.  On  en  fera  mention 
dans  la  suite  de  cet  ouviage  , en  pariant  de  la  Nutation  de  l’axe 
terrestre  , phénomène  auquel  la  masse  de  la  lune  a tant  de 
part. 

Outre  les  phénomènes  généraux  que  nous  venons  d’expo- 
ser , il  y en  a plusieurs  autres  particuliers  qui  dépendent  du 
même  principe.  C'est  de  l'action  inégale  du  soleil  sur  la  terre 

3ue  naissent  les  bizarreries  des  mouvemens  lunaires  qui  font 
epuis  si  long- temps  le  tourment  des  astronomes.  M.  Neuton 
a la  gloire  d’avoir  le  premier  découvert  et  porté  bien  loin  la 
théoiie  physique  des  mouvemens  de  cette  planète.  C’est  cette 
même  cause  qui  produit  dans  le  globe  ou  le  sphéroïde  de  la  - 
terre  , deux  mouvemens  : l'un  par  lequel  l'intersection  du  plan 
de  son  équateur  anticipe  à chaque  révolution  annuelle  sur  le 
lieu  de  la  précédente  ; ce  qui  fait  paroître  les  étoiles  iixes  s'a- 
vancer dans  la  suite  des  signes , phénomène  appelle  la  préces- 
sion  des  équinoxes  ; l’autre  par  lequel  l’angle  de  l’écliptique  et 
de  l’équateur  augmente  et  diminue  alternativement , ce  qu’on 
nomme  la  nutauon  de  l’axe  de  la  terre.  Le  flux  et  reflux  de  la 
mer  , phénomène  si  connu , se  déduit  aussi  de  la  manière  la 
plus  satisfaisante  , de  l’action  du  soleil  et  de  la  lune  sur  les 
eaux  de  l’Ücéan.  Ce  sont-là  autant  de  branches  de  la  théorie 
de  la  gravitation  universelle  , qui  doivent  leur  naissance  à M. 
Neuton.  Chacune  d'elles  nous  iourniroit  la  matière  d’un  article 
particulier  ; mois  comme  ce  sont  des  géomètres  de  ce  siècle  , 
qui , aidés  des  lumières  de  ce  grand  homme  t ont  donné  à ces 
diverses  théories  leur  principal  accroissement , nous  différons 
d’en  parler  jusqu’i  la  partie  suivante  de  cet  ouvrage,  dans  la 
vûe  ue  présenter  tout  à la  fois  et  d’une  manière  plus  satisfai- 
sante le  tableau  de  leurs  progrès.  Nous  terminerons  ce  que  nous 
avons  encore  à dire  sur  les  découvertes  physico  artronomiques 
de  Neuton  , par  l’exposition  de  sa  théorie  des  comètes  , qui 
fera  l’objet  de  l’article  suivant. 

Le9  Principes  mathématiques  de  la  philosophie  naturelle , 
sont  un  ouvrage  si  plein  de  géométrie  sublime  , et  si  peu  à la 
portée  du  commun  des  lecteurs , qu’il  étoit  à propos  que  quel- 
qu'un entreprît  d’en  faciliter  l’intelligence.  David  Grégori  se 
proposa  cet  objet,  et  publia  dans  cette  vue,  en  1702,  son  livre 
intitulé  Astronomiae  physicac  ac  geametricae  Elenenta  (1). 
C’est  un  ouvage  estimable,  mais  qui  n’a  pas  répondu  à l'attente 
qu’on  en  avoit  conque  j car  en  générai  ce  ne  sont  que  les  Prin- 
■cipes  mis  dans  un  ordie  un  peu  différent,  et  ce  qui  est  obscur 
«t  difficile  dans  ces  derniers,  ue  l’est  guère  moins  chez  Grégori  j 

(0  O-ionii , 17m  j in- fol,  — Gcnevaet  1716  ; in- 4*.  a vai. 
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de  sorte  qu’on  ne  peut  pas  dire  qu'il  ait  jctté  un  grand  jour 
sur  cette  matière.  Il  falloit  quelque  chose  de  mieux  | onr  ap- 

Ïilanir  tous  les  endroits  dilïiciles  des  Principes  ; et  c’est  ce  que 
es  PP.  Jacquier  et  le  Seur , savans  Minimes , ont  exécuté  très- 
heureusement  par  le  commentaire  latin  qu’ils  ont  doniic  eu  17^0, 
ouvrage  dans  lequel  ils  ont  inséré  un  grand  nombre  de  morceaux 
intéressans.  On  a aussi  un  commentaire  sur  les  priucij  aux  points 
de  la  physique  céleste  de  M.  Neuton,  à la  suite  de  la  traduction 
framboise  des  Principes , de  Madame  la  marquise  du  Châtelet  ; 
c’est  l’ouvrage  de  M.  Clairaut , et  c'est  tout  dire.  1 e célèbre  M. 
Maclaurin  n'a  pas  dédaigné  d’entreprendre  une  exposition  des 
mêmes  vérités,  propre  à en  procurer  l’intelligence  aux  lecteurs 
qui  craignent  un  grand  appareil  de  géométrie.  Cet  ouvrage  , 
d'ailleurs  original  et  profond  en  bien  des  points,  parut  en  1748  , 
traduit  en  françois  sous  le  titre  d 'Exposition  des  découvertes 
philosophiques  de  M.  le  chevalier  Neuton.  Nous  citerons  enfin 
avec  éloge  les  Institutions  neutoniennes , de  M.  Sigorgne , qui 
a d'ailleurs  vigoureusement  combattu  les  tourbillons  cartésiens, 
dans  divers  écrits  publiés  vers  l’année  1740. 

XIII. 

De  toutes  les  parties  de  l’astronomie , celle  qui  a commencé 
le  plus  tard  à prendre  quelqu'accroissement  solide,  est  la  théorie 
des  comètes.  Ces  astres  ne  furent  regardés  par  les  anciens  que 
comme  des  météores  peu  différens  des  feux  et  des  exhalaisons 
que  nous  voyons  quelquefois  s'enflammer  dans  l’atmosphère.  Si 
quelques  philosophes,  comme  Appollonius  de  Myndc,  et  les 
Pythagoriciens  eurent  sur  ce  sujet  des  idées  plus  justes,  ces  se- 
mences de  la  vérité  furent  étouffées  sous  le  poids  du  préjugé  , 
et  surtout  de  l’autorité  de  la  physique  péripatéticienne  : delà 
vient  que  l'antiquité  a été  si  peu  soigneuse  à nous  transmettre 
des  observations  de  ces  phénomènes  , et  nous  ne  saurions  trop 
regretter  qu’elle  ait  été  si  peu  éclairée  sur  ce  sujet  , lorsque 
nous  considérons  que  ce  défaut  de  matériaux  anciens  renvoie 
à plusieurs  siècles  a'ici  la  décision  d'un  des  points  les  plus  cu- 
rieux de  l’astronomie  physique. 

On  ne  trouve  j"squ’à  l’époque  de  Tycho-Brahé  , qu’erreurs 
parmi  les  philosophes  sur  ce  qui  concerne  les  comètes.  Cet 
nomme  célèbre  commença  à dessiller  les  yeux  de  ses  contem- 
porains sur  ce  point  , par  une  découverte  importante.  Il  dé- 
montra par  la  petitesse  do  la  parallaxe  de  ces  astres  , qu'ils 
étoient  fort  supérieurs  à la  lune.  Il  tenta  môme  de  représenter 
lenr  cours  en  les  faisant  mouvoir  dans  une  orbite  autour  du 
soleil,  en  quoi  néanmoins  il  faut  remarquer  que  ce  n'étoit  entre 
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ses  mains  qu’une  hypothèse  purement  astronomique , et  qu’il 
ne  soupçonnoit  en  aucune  manière  que  ce  fussent  des  planètes 
circonsoiaires  d'une  espèce  particulière.  La  découverte  de 
Tycho  fut  confirmée  par  les  observations  et  le  suffrage  de 
divers  astronomes  de  son  temps,  tels  que  Mæstlin,  Rothman  , 
le  landgrave  de  Hesse  , &c.  &c.  Au  commencement  du  dix- 
septième  siècle  elle  reçut  un  nouveau  jour  des  observations 
de  Galilée  , de  Snellius , de  Kepler , et  de  divers  autres.  Ce 
fut  bientôt  une  doctrine  admise  et  enseignée  par  tous  les  astro- 
nomes de  quelque  poids  et  de  quelque  capacité  ; et  les  oppo- 
sitions qu'y  mirent  de  serviles  Péripatéticiens  , tels  qu’un  Clara- 
monti , un  Bérigard  , Liceti  , et  quelques  autres,  ne  firent  que 
'mettre  dans  un  grand  jour  leur  ignorance , ou  leur  obstination 
à fermer  les  yeux  à la  vérité. 

Les  astronomes  étant  une  fois  détrompés  sur  la  place  qu’ils 
dévoient  assigner  aux  comètes,  il  étoit  tout  à fait  naturel  qu'ils 
essayassent  de  soumettre  leurs  mouvemens  au  calcul.  Tycho  et 
Mæstlin  en  avoient  donné  l’exemple  ; il  fut  suivi  par  Kepler. 
Cet  astronome  fameux  crut  pouvoir  représenter  ces  mouvemens 
en  supposant  qu’ils  se  fissent  dans  des  lignes  droites  ; il  ne  put 
cependant  se  dissimuler  que  si  les  comètes  décrivoient  des  lignes 
droites , ce  n’étoit  pas  d’un  mouvement  égal  et  uniforme.  Cela 
eut  dû  lui  inspirer  l’idée  que  cette  trajectoire  étoit  curviligne  ; 
mais  ne  voulant  pas  renoncer  à la  ligne  droite  , il  fut  contraint 
d'admettre  dans  les  comètes  une  accélération  et  une  retarda- 
tion réelle.  Kepler  enfin  , cet  homme  si  clairvoyant , et  doué 
d’un  génie  si  propre  à saisir  du  premier  coup  tout  ce  qui  don- 
noit  à l’univers  plus  de  magnificence , d’ordre  et  d’harmonie  , 
ne  fut  guère  plus  éclairé  que  le  vulgaire  sur  la  nature  de  ces 
astres.  Au  lieu  de  soupçonner  ce  que  nous  avons  aujourd’hui 
tant  de  raison  de  tenir  pour  assuré , il  se  borna  à les  regarder 
comme  de  nouvelles  productions  qui  , semblables  aux  poissons 
de  l’Océan  , ne  servoient  qu’à  remplir  l’immensité  de  l’æther  (i). 

L’hypothèse  qui  fait  mouvoir  les  comètes  dans  des  lignes 
droites,  a été  pendant  long  temps  l’hypothèse  favorite  de  bien 
des  atUûDoui-t  Les  éphéraérides  que  Auzout  donna  au  com- 
mencement de  16 65  , pour  la  comète  qui  paroissoit  alors  , 
étoient  calculées  sur  ce  même  principe  ; et  comme  elles  s’ac- 
cordèrent d’assez  près  avec  les  observations  , elles  étonnèrent 
beaucoup  les  astronomes  ) mais  c’est  surtout  de  M.  Cassini  que 
cette  hypothèse  tire  sa  célébrité.  U en  fit  le  premier  essai  sur  la 
comète  qui  parut  en  i65z,  et  il  continua  à l'appliquer  à toutes 
les  autres  avec  assez  de  succès  pour  persuader  à bien  des  gens 

(i)  De  Cornet . lib.  J. 
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qu’il  avoir  saisi  la  véritable  hypothèse.  On  lit  dans  les  mémoires 
de  l'Académie  de  l'année  1706,  quelques  détails  sur  la  manière 
dont  il  calculoit  Je  mouvement  d’une  comète.  Il  supposoit  qu’elle 
iaisoit  son  cours,  non  précisément  dans  uno  ligne  droite,  mais 
dans  un  cercle  extrêmement  excentrique  à la  terre  , et  si  grand 
que  la  partie  visible  au  spectateur  terrestre  pût  passer  sensible- 
ment pour  une  ligne  droite.  Il  déterminoit  ensuite  facilement 
la  position  de  sa  trajectoire  après  trois  observations  distantes 
entre  elles  de  quelques  jours.  Car  le  problème  se  réduit  à ceci  • 
trois  lignes,  comme  T A , TB,  TC  ( fig . 148,  faisant  entre  elles 
des  angles  donnés,  tirer  une  ligne  comme  AE,  dont  les  parties 
AB,  B C , soient  entre  elles  comme  les  temps  écoules  entre  les 
observations.  Alors  la  perpendiculaire  T P désignoit  en  P le  point 
du  périgée.  Quand  il  en  étoit  besoin,  M.  Cassini  donnoit  à ce 
point  un  mouvement  par  lequel  il  rectiiioit  les  lieux  de  la  co- 
mète, conformément  aux  observations. 

Mais  il  y a plusieurs  remarques  importantes  à faire  sur  cette 
hypothèse.  Il  nous  semble  , malgré  le  respect  que  nous  avons 
et  que  tout  amateur  des  mathématiques  doit  avoir  pour  le 
grand  Cassini,  qu'elle  est  défectueuse  en  bien  des  points,  et 
qu’elle.ne  méritait  pas  la  mention  réitérée  qu’en  fait  l'ingénieux 
secrétaire  de  l'Académie  (1).  En  premier  lieu,  la  manière  dont 
Cassini  déterminoit  les  élémens  de  son  calcul,  montre  qu’il  éta- 
blissoit  la  terre  comme  immobile  à l’égard  de  la  trajectoire  de  la 
comète.  Or  cela  ne  sauroit  s’accorder  avec  le  véritable  système 
de  1 univers,  suivant  leciuel  la  terre  a un  mouvement  journalier 
sur  son  orbite.  Si  donc  1 on  suppose  que  le  chemin  des  comètes 
soit  en  lui-même  rectiligne,  leur  mouvement  devra  être  regardé 
comme  composé  de  leur  mouvement  réel  sur  cette  ligne  droite, 
et  du  mouvement  apparent  qui  résulte  du  transport  de  la  terré 
d'un  lieu  à un  autre.  C’est  de  cette  manière  bien  plus  in»é- 
nieuse  et  plus  conforme  aux  phénomènes , que  le  chevalier 
Wren  déterminoit  la  trajectoire  d’une  comète  (2).  Il  supposoit 
quatre  observations  un  peu  distantes  les  unes  des  autres  ; ensuite 
il  concevoit  dans  le  plan  de  1 écliptique  les  quatre  lignes  tirées 
des  quatre  lieux  de  la  terre,  aux  quatre  lieux  correspondana 
de  la  comète , réduits  à l'écliptique.  11  ne  s'agissoit  plus  que 
de  placer  entre  ces  quatre  lignes  une  droite  qui  fût  coupée 
par  elles  en  segmens  proportionnels  aux  intervalles  entre  les 
observations  , problème  de  géométrie  qu’il  résolvoit.  La  posi- 
tion de  cette  ligne  étoit  , suivant  lpi , la  trajectoire  de  la  co- 
mète réduite  au  plan  de  l’écliptique.  11  falloit  ensuite  déterminer 

(1)  Voyez  Hiit.  de  l'Acad.  1699,  1701,  1707, 6cc. 

(a)  V oyez  Gtégori  dans  le  livre  cité  ci-dessus. 
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d'astronomes  veillèrent  effectivement  ; mais  il  nie  semblé  que 
si  j’eusse  été  de  ce  temps,  la  prédiction  de  M.  Bernoulli  n'au- 
roit  pas  trouble  mon  repos.  Je  doute  même  que  si  son  auteur 
eût  vécu  alors , il  eût  été  du  nombre  de  ceux  qui  veillèrent. 
En  effet  cette  prédiction,  et  le  système  sur  lequel  elle  est  fon- 
dée , ne  sont  que  l’ouvrage  d’une  jeunesse  ingénieuse  à la  vé- 
rité , mais  un  peu  précipitée. 

Je  reviens  à l’hypothèse  de  Cassini  , pour  répondre  à une 
question  qui  se  présente  naturellement.  Comment  se  peut  - il 
faire , dira  quelqu’un  , que  cette  hypothèse  étant  fausse  , ait 
néanmoins  assez  bien  satisfait  aux  observations  , pour  pouvoir 
être  réputée  pendant  un  temps  pour  la  véritable?  La  réponse 
à cette  question  me  paraît  facile.  Les  comètes , suivant  le  sys- 
tème reçu  aujourd'hui , se  meuvent  dans  des  orbites  elliptiques 
si  allongés  , qu'elles  approchent  beaucoup  de  la  parabole.  Or 
une  parabole  est  composée  de  deux  branches  qui,  à une  assez 
petite  distance  du  sommet , ne  diff  èrent  guère  de  la  ligne  droite, 
et  ce  sommet  est  assez  souvent  fort  voisin  du  soleil.  D'un  autre 
côté  , l'apparition  d’une  comète  dépendant  en  partie  de  la  po- 
sition de  fa  terre , il  arrive  le  plus  souvent  qu’on  ne  l’apperçoit 
que  dans  une  des  deux  branches  de  son  orbite.  Pour  rendre 
ceci  sensible , supposons  que  la  parabole  AB1)  (fîg-  1 49 ) re- 
présente  la  trajectoire  d'une  comète,  et  que  tandis  qu’elle  des- 
cend vers  le  soleil  le  long  de  la  branche  B A,  la  terre  aille  de 
T en  t,  cette  comète  sera  cachée  dans  les  rayons  du  soleil  ; 
elle  ne  frappera  les  yeux  du  spectateur  terrestre  que  lorsqu’elle 
aura  dépassé  les  environs  de  cet  astre , et  qu’elle  décrira  la 
partie  E D de  son  orbite.  Elle  paraîtra  donc  alors  se  mouvoir 
presque  sur  une  ligbe  droite,  puisque  cette  partie  de  parabole 
ne  s'en  écarte  pas  beaucoup  , et  qu'elle  en  approche  de  plus 
en  plus , à mesure  qu’elle  s’éloigne  du  sommet.  Que  s'il  arrive 
qu’on  voie  la  comète  dans  l’une  et  dans  l’autre  branche  de  son 
orbite  , savoir  d’abord  s’allant  plonger  dans  les  rayons  du  so- 
leil, ensuite  s’en  éloignant,  comme  alors  on  la  perd  de  vue 
pendant  quelque  temps , on  ne  manque  pas  de  la  prendre  , 
lorsqu'elle  reparaît  , pour  une  nouvelle.  On  en  a un  exemple 
remarquable  dans  celte  de  1680  et  1681.  Cassini,  et  ceux  qui 
se  servirent  de  l'hypothèse  de  la  trajectoire  rectiligne,  en  tirent 
deux  , et  calculèrent  leurs  roouvemens  , comme  s'ils  6e  fussent 
faits  sur  deux  lignes  droites  , passant  l’une  et  l’autre  assez  près 
du  soleil.  L’exactitude  avec  laquelle  leurs  calculs  répondirent  à 
l'observation  , dut  môme  paraître  d’un  grand  poids  en  faveur 
de  leur  hypothèse.  Car  la  parabole  que  décrivoit  cette  comète 
étant  extrêmement  alongéc  , ses  deux  branches,  à peu  de  dis- 
tance du  soleil , dévoient  s’écarter  très-peu  de  la  ligne  droite. 
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Aussi  voyons-nous  que  ce  fut  principalement  en  1680  que  Cas- 
sini  étonna  la  cour  et  la  ville  par  l'exactitude  de  ses  prédic- 
tions sur  les  comètes.  Mais  ce  triomphe  de  l’hypothèse  des 
trajectoires  rectilignes  , n’avoit  pour  cause  que  l'heureux  con- 
cours des  circonstances  que  nous  venons  de  dire.  C’est  pour- 
quoi il  ne  fut  que  passager , et  cette  hypothèse  a cédé  la  place 
à une  autre  incomparablement  plus  exacte. 

En  effet  , malgré  tout  ce  qu’on  a dit  en  faveur  de  l’hypothèse 
adoptée  par  Cassini , il  étoit  déjà  reconnu  par  les  astronomes 
que  la  trajectoire  des  comètes  étoit  une  ligne  courbe , et  même 
concave  vers  le  soleil.  Hevelius  le  démontre  dans  sa  Cométogra- 
phie , en  faisant  l’examen  des  ophémérides  que  M.  Auzout  avoit 
données  pour  la  comète  du  commencement  de  i665.  Hooke  , 
dans  son  livre  intitulé  Cometa , appuie  encore  d’une  manière 
plus  décisive  sur  la  courbure  des  trajectoires  des  comètes.  Il  dit 
positivement  qu’il  faut  se  refuser  aux  témoignages  des  obser- 
vations , ou  reconnoîtrc  que  le  chemin  des  comètes  est  concave 
du  côté  du  soleil. 

Il  y a des  personnes  qui , trop  jalouses  de  l'honneur  d’Hévé- 
lius  ou  de  son  pays,  peut  être  aussi  voulant  déprimer  un  peu 
Keuton  , ont  entrepris  de  lui  associer  cet  astronome  dans  la 
découverte  de  la  route  parabolique  des  comètes.  Il  est  vrai 
qii'Hevelius  leur  donne  cette  forme;  mais  quand  on  Considère 
les  motifs  physiques  qui  lui  faisoient  adopter  cette  idée  , on 
sera  bien  éloigné  de  i’associer  à Neuton.  En  effet  Hevelius 
regardoit  les  comètes  comme  des  espèces  d’éruptions  du  corps 
du  soleil  , et  même  des  planètes  , lancées  hors  d'elles  dans 
l'espace  ; or  , disoit-il,  un  corps  projetté  avec  une  force  quel- 
conque sur  la  surface  de  la  terre,  décrit  une  parabole.  Ainsi  il 
en  doit  être  de  même  d’un  corps  lancé  de  la  surface  du  soleil  ; 
sa  trajectoire  sera  une  parai)  1 **  " ‘ “ Jî 


celle  du  philosophe  anglois  , la  comète  décrit  une  courbe  para- 
bolique dont  le  soleil  occupe  le  foyer,  par  un  effet  de  la  gra- 
vitation de  tous  les  cor|>s  vers  le  soleil  ; selon  Hevelius  , le  soleil 
n’est  pas  plus  au  foyer  de  l'orliite  parabolique  de  la  comète  , 

Sue  la  terre  à celui  de  la  parabole  du  corps  projetté  d’un  point 
c sa  surface.  Ainsi  l'idée  d'Hevelius  n’a  pu  contribuer  en  rien 
à celle  de  Neuton  , qui  est  une  conséquence  de  son  système 
général. 

Quant  à sa  phvsique  sur  les  comètes  , on  est  forcé  de  dire 
quelle  ne  réponil  pas  à l’idée  d’un  si  célèbre  astronome  ; car 
il  leur  refuse  la  ligure  globuleuse.  11  veut  qu'elles  soient  comme 
des  espèces  de  disques  , et  il  tente  d’expliquer  par  là  pourquoi 
elles  ne  se  meurent  pas  en  ligne  circulaire,  comme  les  planètes; 


blance  extrême  entre  cette 
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ce  ne  sont  enfin  , selon  lui , que  des  amas  d'exhalaisons  qui , 
«près  avoir  circulé  pendant  quelque  temps  dans  les  athmus- 
pliéres  des  planètes  , en  s’élevant  toujours  , en  sortent  enfin  , 
et  prennent  un  mouvement  curviligne  de  différente  nature 
parabolique,  elliptique  ou  hyperbolique,  suivant  la  vitesse  avec 
laquelle  elles  se  sont  échappées.  C’est  dans  le  livre  IX  de  sa 
Cométographie , qu'Heveüus  expose  ces  idées.  Comment  a-t  on 
pu  voir  là  une  ébauche  même  de  celles  de  Neuton  ? 

Tels  étoient  les  progrès  de  la  théorie  des  comètes , lorsque 
parut  celle  de  1680,  sujet  de  tant  de  terreur  pour  le  vulgaire, 
et  de  tant  de  recherches  et  d'admiration  pour  les  savans.  Elle 
fut  apperçue  et  observée  pour  la  première  fois  avec  exactitude 
le  4 novembre  ( v.  s.  ) , & Cobourg  en  Saxe , par  M.  Gottfried 
Kirch.  Elle  alloit  alors  en  se  plongeant  presque  directement 
vers  le  soleil.  Elle  accéléra  son  mouvement  jusqu'au  3o  no- 
vembre , quelle  lit  environ  5°  en  un  jour  : elle  le  retarda  en- 
suite jusqu’à  c qu‘011  la  perdît  de  vue  ; ce  qui  arriva  dans 
les  premiers  jours  de  décembre.  Elle  recommença  à se  mon- 
trer vers  le  22  de  décembre  , revenant  du  soleil , et  quelques 
jours  après , elle  décrivit  environ  5°  en  un  jour.  Son  mouve- 
ment alla  toujours  depuis  en  retardant  jusqu’au  milieu  de  mars 
de  l’année  1681 , qn’on  cessa  de  la  voir.  Elle  coupa  l’écliptique 
en  deux  points , non  diamétralement  opposés , mais  éloignés 
l’un  de  l’autre  seulement  de  98°  , savoir  vers  la  fin  du  signe 
de  la  Vierge  et  le  commencement  de  celui  du  Capricorne  ; et 
elle  parcourut  depuis  son  apparition  jusqu’à  son  occultation  , 
près  de  neuf  signes  , traînant  après  elle,  à son  retour  du  so- 
leil , une  queue  qui  alla  jusqu’à  70°  de  longueur.  On  prouve 
que  ce  fat  la  même  comète  , par  la  ressemblance  du  noyau  , 
ou  du  corps  qui  parut  le  même  avant  et  après  son  passage 
près  du  soleil , par  celle  de  son  cours  dont  la  direction  fut 
la  même  , et  surtout  par  l'accord  des  observations  avec  les 
calculs  faits  par  Neuton , d'après  cette  hypothèse. 

Ce  fut  une  sorte  de  bonheur  pour  l'astronomie,  que  la  terre 
se  trouvât  dans  une  position  assex  avantageuse  pour  voir  l’ap- 
proche de  cette  comète  vers  le  soleil , et  son  retour  du  voisi- 
nage de  cet  astre.  Sans  cette  heureuse  circonstance  , le  véri- 
table système  du  mouvement  des  comètes  eût  peut-être  encore 
tardé  long  temps  à paroitre.  La  singularité  de  celle  dont  nous 
parlons,  en  hâta  la  naissance. 

C’est  d’une  petite  ville  d’Allemagne  qu’on  vit  sortir  les  pre- 
mières étincelles  de  ce  système,  comme  autrefois  l'on  avoit  vu 
celui  de  Copernic  sortir  d’une  petite  ville  de  Prusse  ( Varmie)  , 
séjour  ordinaire  de  cet  homme  célèbre.  Celui  à qui  l’on  est 
redevable  de  cette  belle  découverte , est  G.  S.  Doerfell , ministre 
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à Haven  dans  le  Voigiland  , pays  dépendant  de  la  Saxe.  Cet 
astronome  trop  peu  connu  , et  injustement  passé  sous  silence 
par  la  plupart  des  écrivains  sur  cette  partie  de  l’astronomie  , 
fut  un  des  premiers  qui  remarquèrent  la  nouvelle  comète.  Il 
l’observa  avec  soin  depuis  le  aa  de  novembre  jusqu’à  la  lin 
de  janvier  : il  reconnut  et  il  prouva  que  c'étoit  la  même  qui, 
après  s’être  approchée  du  soleil , et  plongée  dans  ses  rayons  , 
reparut  de  nouveau  en  s'en  éloignant  ; il  montra  que  son  cours 
s’étoit  fait  sur  une  parabole  ayant  le  soleil  à son  foyer.  11  lixa 
la  distance  à laquelle  elle  passa  du  soleil , à 7000  parties  en- 
viron, dont  le  diamètre  de  l’orbite  terrestre  contient  cent  mille; 
ce  qui  diffère  à la  vérité  de  la  détermination  de  M.  Ncuton  , 
qui  ne  la  fait  que  de  612  de  ces  parties.  Mais  cette  dillérence 
ne  doit  pas  nous  étonner,  ni  faire  tort  à l’astronome  allemand  ; 
car  il  n'étoit  pas  naturel  d’attendre  quelque  chose  d'aussi  exact 
que  de  M.  Neuton.  Doerfell  publia  en  1681  un  traité  (1)  où  il 
établit  au  long  toutes  ces  choses.  Mais  la  langue  dans  laquelle 
il  étoit  écrit,  le  peu  de  réputation  de  son  auteur,  empêchèrent 
qu'il  ne  lit  dans  le  monde  savant  la  fortune  qu’il  inéiitoit.  Ün 
n’a  commencé  à le  connoître  que  long  temps  après  que  M. 
Ncuton  a eu  établi  les  mêmes  vérités.  J aurois  fort  désiré  voir 
cet  ouvrage  , pour  en  parler  avec  plus  de  connoissance  de 
cause;  mais  je  n’ai  jamais  pu  me  le  procurer.  M.  Weidler, 
entreprenant  d'écrire  l’histoire  de  l'astronomie , eut  lait  une 
chose  utile  , et  dont  on  lui  auroit  sû  gré  , si  , parlant  de  ce 
petit  écrit  de  Doerfell , il  l’avoit , vu  sa  rareté  , traduit  et  in- 
séré dans  son  ouvrage. 

En  rapportant  ce  qu'on  vient  de  lire,  nous  n’avons  pas  en 
dessein  de  déroger  en  rien  à la  gloire  de  M.  Neuton.  Quoique 
ce  grand  homme  ait  été  prévenu  dans  la  publication  de  cette 
belle  découverte,  le  droit  qu’il  a sur  elle  ne  sauroit  être  con- 
testé. En  elï’et , ce  qui  n'étoit  chez  Doerfell  qu’une  hypothèse 
purement  astronomique,  est  chez  M.  Neuton  nne  vérité  phy- 
sique , une  branche  de  son  système  général.  Il  étoit  impossible 
que  le  philosophe  anglois  ayant  établi  la  gravitation  de  toutes 
les  planètes  vers  le  soleil , et  reconnoissant , avec  tons  les  as- 
tronomes habiles  de  son  temps  , les  comètes  pour  des  astres 
éternels  , ne  les  soumît  pas  à la  même  action  que  les  autres 
corps  de  l’univers.  Il  étoit  donc  nécessaire  qu'il  en  fit  de  véri- 
tables planètes  circonsolaires;  et  puisque  tantôt  elles  paroissent , 

(1)  Astrononische  betractung  des  nomica  tractatio  cometac  magni  JH 
grosses  comefcn  we/cbcr  A.  tt>8o  A.  1680  et  1681  apparuit , frc.  A 
un  J 1681  , erschienen  &c.  Zu  P/aven  Plave  1,  par  G.  b.  Doertcll. 
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tantôt  elles  se  soustraient  à notre  vue  par  leur  éloignement,  il 
ne  pouvait  que  leur  donner  des  orbites  extrêmement  excen- 
triques , ou  en  forme  d'ellipse  très-alongée  : et  comme  une  pa- 
reille ellipse  difière  peu  d'une  parabole  dans  les  environs  de 
son  sommet , qui  sont  les  seuls  endroits  où  une  comète  se 
montre  à nous  , il  étoit  tout  naturel  que  Neuton  , pour  sim- 
plifier le  calcul,  donnât  à ces  astres  des  orbites  paiabi  liques. 

Mais  -Neuton  ne  s’en  tient  pas  à ces  preuves,  quoique  déjà 
puissantes  , de  son  système.  A l’aide  d'une  subtile  et  su- 
blime géométrie,  il  enseigne  de  quelle  manière  on  peut,  d'après 
trois  observations,  et  dans  l’hypothèse  parabolique,  déterminer 
l'orbite  d’une  comète.  Il  applique  ensuite  cetie  méthode  à celle 
de  16U0  , et  après  avoir  déterminé  son  orbite,  et  l’avoir  rec- 
tifiée par  quelques  observations  , il  calcule  jour  par  jour  les 
lieux  qu  elle  a dû  occuper  dans  le  ciel.  On  est  étonné  de  voir 
avec  quelle  précision  ce  calcul  et  les  observations  de  M.  Flam- 
stead  s'accordent  ensemble.  Malgré  l’irrégularité  extraordinaire 
du  cours  de  cette  Comète,  la  plus  ^grande  différence,  soit  en 
longitude,  soit  en  latitude  , n'excède  pas  deux  minutes  et  de- 
mie ; ce  qui  est  à peine  ce  qu’on  peut  faire  à l'égard  des  pla- 
nètes, et  qui  excède  de  beaucoup  l'exactitude  avec  laquelle  on 
a jamais  calculé  les  lieux  de  la  lune.  M.  Neuton  en  lit  de  même 
à l’égard  des  comètes  des  années  1664  , 1 665  et  1682,  et  dans 
l’édition  des  Principes , donnée  er:  1726,  on  en  trouve  cinq 
calculées  de  cette  manière , et  avec  le  même  succès.  Tant  do 
précision  ne  saurait  être  l’effet  du  hazard  , et  il  en  résulte 
en  faveur  de  Neuton  , une  preuve  à laquelle  on  ne  peut  se 
refuser. 

Lorsque  nous  parlons  d’une  si  grande  exactitude  dans  les 
calculs  que  Neuton  donna  pour  la  comète  de  1680 , nous 
avons  entendu  parler  de  ceux  qu'on  lit  dans  la  dernière  édi- 
tion de  scs  Principes  , et  qui  ont  été  rectifiés  par  M.  Hallei. 
Dans  la  première  édition  il  y avoit  des  différences  du  calcul 
avec  l’observation,  qui  allaient  û un  demi-degré;  mais  ces  dif- 
férences ne  regardoient  que  diverses  observations  qu’on  lui  avoit 
envoyées  d’Italie  , d’Amérique  , &o.  observations  dont  le  peu 
d’exactitude  s'apperçoit  assez  facilement.  L'accord  du  calcul 
avec  les  observations  faites  en  Angleterre  , et  que  lui  fournit 
Fiamstead  , étoit  incomparablement  plus  grand.  Dans  la  suite 
M.  Neuton  vint  à connoître  celles  qn’avoit  faites  à Cobourg 
en  Saxe  , M.  Gotfried  Kirch  , observateur  habile  , durant  le 
mois  de  novembre  , et  il  s'en  servit  pour  rectiiier  davantage 
les  elémens  de  sa  théorie.  Enfin  M.  Hallei  poussant  la  préci- 
sion encore  plus  loin  , a calculé  le  mouvement  de  cette  co- 
mète dans  une  orbite  elliptique  , telle  qu’il  la  faudrait  pour 
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que  la  comète  ne  la  parcourût  que  dans  5y5  ans  , et  c'est  ce 

calcul  qui  ne  diffère  au  plus  que  de  deux  minutes  et  demie  de 

l'observation. 

Une  particularité  remarquable  à l'égard  de  la  comète  de  1680, 
c’est  quelle  passa  dans  son  périgée  à une  très-petite  distance 
du  soleil.  Suivant  M.  Neuton. , elle  ne  fut  alors  éloignée  de  la 
surface  de  cet  astre  que  de  612  parties  , dont  le  rayon  de  l’or- 
bite terrestre  en  contient  100000.  Ainsi  elle  approcha  du  soleil 
i63  fois  plus  que  la  terre,  et  elle  ressentit  une  chaleur  qui  sur- 
passe environ  26000  fois  la  plus  grande  que  nous  éprouvions 
ici;  et  comme  la  chaleur  d'un  fer  rouge  n'est  guère  qu'une  dou- 
zaine de  fois  plus  grande  que  la  chaleur  directe  d'un  soleil  d’été, 
il  s'ensuit  que  la  comète  dont  nous  parlons  éprouva  une  chaleur 
ou  moins  deux  mille  fois  plus  grande  que  celle  d'un  fer  rouge. 
Ceci  montre  que  cette  comète  aevoit  être  un  corps'  bien  com- 
pact, pour  n’avoir  pas  été  dissipée  par  une  chaleur  aussi  pro- 
digieuse; ce  qui  ajoute  un  nouveau  degré  de  force  au  sentiment 
qui  en  fait  des  corps  éternels.  Ajoutons  encore  que  M.  Neuton 
conjecture  que  cette  comète  et  toutes  les  autres  , s’approchant 
de  plus  en  plus  du  soleil  à chaque  révolution,  elles  tomberont 
dans  cet  astre  , comme  pour  lui  servir  d'aliment , et  rétablir 
la  perte  qu'il  fait  continuellement  par  la  lumière  qu’il  nous 
envoie.  Mais  ce  sont-là  des  conjectures  purement  physiques 
qu’il  ne  faut  point  mettre  à côté  des  découvertes  astro- 
nomiques que  nous  venons  d'exposer  , et  qui  n’en  seront 
pas  moins  des  vérités  solidement  établies , quel  que  soit  le  sort 
de  ces  conjectures.  A l’égard  de  cet  ornement  singulier  qui  ac- 
compagne ordinairement  Tes  comètes,  nous  voulons  dire  de  leurs 
queues  , voici  en  peu  de  mots  ce  qu’il  y a de  plus  probable  sur 
ce  sujet. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à réfuter  l’opinion  des  anciens, 
et  de  quelques  modernes  qui  ont  fait  venir  les  queues  des  comètes 
de  la  réfraction  des  rayons  solaires  au  travers  du  corps  ou  du 
noyau  de  ccs  astres.  Outre  que  ce  noyau  est  visiblement  opaque, 
on  ne  voit  pas  comment  ces  rayons  pourroient  être  réfléchis  à 
tios  yeux  par  une  matière  aussi  subtile  que  l’éther.  Aussi  Kepler 
qui  avoit  d'abord  été  de  ce  sentiment , et  qui  avoit  même  traité 
de  monstrueux  celui  qui  faisoit  venir  ces  queues  d'une  matière 
appartenante  au  corps  de  la  comète,  se  rétracta  dans  la  suite. 
11  attribua  alors  les  queues  des  comètes  à leur  atmosphère  et 
aux  parties  les  plus  volatiles  de  leurs  corps , entraînées  par  les 
rayons  du  soleil.  C'est  à peu  de  chose  près  l’opinion  qu'a  em- 
brassée Neuton  , si  ce  n’est  qu'il  compare  ce*  queues  à la 
fumée  d’un  corps  brûlant  qui  se  dirige  en  haut  et  perpendicu- 
lairement , s’il  est  en  repos  , et  obliquement  et  de  côté , s’il 


Digitized  by  Google 


DES  MATHEMATIQUES.  Pm-r.  IV.  Liv.  IX.  633 
est  en  mouvement.  De  même  , dit  Neuton  , les  vapeur» 
exhalées  d’une  comète  à son  approche  du  périhélie  , et  après 
l'avoir  passé  , se  dirigent  du  câté  opposé  au  soleil , mais  avec 
un  peu  de  déilection  de  côté,  à cause  du  mouvement  du  corps 
de  la  comète. 

C’étoit-là  tout  ce  qui  e’étoit  dit  de  pins  probable  sur  l’article 
des  queues  des  comètes  avant  M.  de  Mairan.  Cet  illustre  phy- 
sicien à qui  nous  devons  une  explication  du  phénomène  de  l’au- 
rore boreale  (i) , conjecture  avec  beaucoup  de  vraisemblance  , 
que  les  queues  des  comètes  sont  produites  par  la  matière  de 
l’athniosphère  solaire  dont  ces  corps  se  chargent  lorsqu  ils  ar- 
rivent à leur  périhélie  , et  qui  est  poussée  dans  une  direction 
opposée  à celle  du  soleil,  soit  qar  le  choc  des  rayons  solaires, 
soit  par  une  cause  semblable  à celle  que  Neuton  donne  de 
l'ascension  des  vapeurs  dont  il  compose  ces  queues.  En  effet  , 
on  a remarqué  que  les  comètes  ne  commencent  à avoir  de 

3ueue  sensible  que  lorsqu'elles  sont  parvenues  à une  distance 
u soleil,  moindre  que  celle  de  la  terre,  ce  qui  est  à peu  près 
le  demi- diamètre  de  l'athmosphère  solaire.  Au  contraire  , celles 

3 ui  ont  passé  dans  leur  périhélie  à une  plus  grande  distance 
u soleil,  comme  celles  de  i585,  1718,  1725,  1747,  ont  été 
vues  sans  queue  ; mais  il  faut  voir  dans  l’excellent  ouvrage 
que  nous  avons  cité  plus  haut,  les  preuves  qui  établissent 
cette  conjecture.  Revenons  à la  théorie  des  comètes. 

Après  Neuton  , il  n’est  personne  à qui  cette  partie  de 
l’astronomie  ait  d'aussi  grandes  obligations  qu’à  l’illustre  M. 
Hallei.  Ce  savant  Astronome  donna  en  1705  , à la  Société 
royale  de  Londres,  un  écrit  intitulé  Cométographia , seu  As- 
tronomiae  complicité  Synopsis.  Là  , en  supposant  les  méthodes 
enseignées  par  Neuton  , pour  déterminer  la  position  de  l’or- 
bite d'une  comète  après  quelques  observations  , il  propose  dea 
tables  pour  en  calculer  les  lieux  , pareilles  à celles  dont  les  as- 
tronomes étoient  déjà  en  possession  pour  calculer  ceux  des  pla- 
nètes. Il  a plus  fait  dans  la  suite , et  il  en  a donné  d’autres  propres 
à calculer  ces  lieux  dans  l’hypothèse  plus  exacte  d’une  orbite 
elliptique.  Mais  voici  l'article  le  plus  intéressant  et  le  plus  cu- 
rieux du  travail  de  M.  Hallei.  C’est  lo  calcul  qu'il  fit  des  or- 
bites de  vingt-quatre  comètes  sur  lesquelles  il  trouva  des  obser- 
vations de  quelqu'exRctitude  , et  qu'il  rédigea  en  table  pour 
pouvoir  en  taire  la  comparaison.  Il  eut  le  plaisir  de  voir  vé- 
rifier par  ce  moyen  le  sentiment  de  ceux  qui  font  des  comètes 
des  astres  sujets  à des  retours  périodiques.  En  effet , l’inspec- 
tion de  la  table  dont  nous  parlons  , montre  que  les  comètes 

. (i)  Traité  physique  et  historique  de  l’aurore  boreale.  Paris , tyjt , 1754 , rn-4*. 
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de  i53i , 1607,  1682,  ont  eu,  à très-peu  de  différence,  la  môme 
orbite  , et  des  apparitions  distantes  d’environ  soixante-quinze 
ans.  Elles  ont  eu  leur  nœud  ascendant  vers  le  vingtième  degré 
du  Taureau;  leur  périhélie  ou  le  point  où  elles  furent  les  plus 
voisines  du  soleil,  vers  le  premier  degré  du  Verseau;  l'incli- 
naison de  leur  orbite  à l'écliptique  de  17  à 180  ; Enfin  la  dis- 
tance périhélie  de  celle  de  i5ji  , fut  de  66700  parties,  dont 
la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil  en  contient  100000  ; 
çelle  de  la  comète  de  1607  fut  de  08618,  et  celle  de  la  dernière 
de  58ia8.  La  différence  qu’on  apperçoit  entre  la  première  de 
ces  distances  et  les  deux  dernières  , ne  doit  pas  former  une 
difficulté , parce  que  les  observations  d'Apianus , sur  lesquelles 
l’orbite  de  cette  comète  a été  calculée  , se  ressentent  du  peu  de 
progrès  qu’avoit  encore  fait  l’astronomie  pratique,  et  du  peu  de 
soin  qu'on  muttoit  à observer  les  comètes.  Ainsi  M.  Hallei  avoit 
de  fortes  raisons  de  penser  que  cette  coinèie  avoit  déjà  paru 
plusieurs  fois  , et  qu'on  devoit  espérer  sou  retour  vers  1768. 
(jette  identité  de  la  comète  de  tâit  avec  celles  de  1607  et  de 
1682,  étoit  encore  d’autant  plus  vraisemblable  , qu’en  remon- 
tant plus  haut , de  y5  en  yS  ou  76  ans  , on  trouve  des  co- 
mètes. 11  en  parut  une  en  14 66,  une  en  i33e  , une  autre  en 
i3o5.  A la  vérité  , aucun  astronome  ne  nous  en  a transmis  d'ob- 
servations  capables  de  nous  assurer  si  c’est  la  même  ; mais  en 
comparant  les  circonstances  de  leurs  mouvemens,  remarquées 
par  les  historiens,  avec  celles  de  la  comète  dont  il  s’agit,  res- 
pectivement aux  diverses  saisons  de  l'année  où  on  les  vit,  M. 
Hallei  trouvoit  encore  qu’elles  s'accordoient  assez  bien.  Il  ne 
craignit  donc  plus  d'annoncer  pour  1757  ou  1769  le  retour  de 
la  comète  observée  par  Apianus.  Tout  le  monde  sait  (jue  la 
prédiction  s’est  vérifiée  ; mais  c'est  un  objet  qui  appartient  à 
l'astronomie  de  ce  siècle , et  qui  sera  traité  ailleurs  avec  l'éten- 
due convenable. 

M.  Iiailey  conjecturoit  encore  que  la  comète  de  1661,  obser- 
vée par  Hevelius  , et  celle  de  1032  , vue  par  Apianus , étoient 
la  môme,  quoiqu’il  y ait  quelque  différence  assez  considérable 
entre  les  lieux  des  périhélies  ou  des  moindres  distances  au  so- 
leil. 11  croyoit  pouvoir  les  rejetter  sur  la  grossièreté  des  obser- 
vations d'Apianus.  Mais  cette  comète  qui  auroit  du  reparoître 
en  1780  ou  1781  , n’a  point  été  revue;  enlin  M.  Hallei  con- 
jecture que  la  belle  comète  de  1680  a reparu  plusieurs  fois  à 
la  distanco  de  676  ans.  Il  se  fonde  sur  ce  qu’en  1106  on  trouve 
une  grande  et  belle  comète  dont  les  apparences  sont  assez  res- 
semblantes à celle  de  1680.  On  en  voit  aussi  une  semblable 
en  53 1 ; et  l'an  46  avant  J.  C.  avoit  paru  cette  prodigieuse 
comète  si  célébrée  par  les  historiens  , et  qui  suivoit  de  près 
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la  mort  <le  Jules  César.  Mais  M.  Hallei  va  bien  plus  loin  , et 
-Continuant  Je  rétrograder  ainsi  de  SjS  en  5j5  ans  , il  trouve 
que  la  même  comète  a dû  paroi tre  vers  le  temps  du  déluge 
universel  , et  il  forme  la  conjecture  , hardie  au  moins  , que 
c'est  le  moyen  dont  la  divinité  s’est  servi  pour  produire  cette 
horrible  catastrophe  ; car  Hallei  et  Neuton  , comme  Pascal  , 
avoient  encore  cette  foiblesse  de  croire  en  un  dieu.  Hallei 
voyant  cet  astre  acccompagné  d’une  queue  immense  qui,  sui- 
vant Neuton,  n’est  qu’une  traînée  de  vapeurs  élevées  par  la 
chaleur  du  soleil,  il  a pensé  que  la  terre  a pu  la  rencontrer; 
dans  cette  supposition  , . ces  vapeurs  ont  dû  retomber  sur 
elle,  par  l’effet  de  la  gravitation  universelle;  et  voilà  l’énorme 
quantité  d’eau  dont  notre  gloire  fut  alors  inondé  , et  dont  les 
commentateurs  de  l’Écriture  ont  tant  de  peine  à trouver  le  ré- 
servoir. Le  célèbre  Whiston,  a appuyé  de  toutes  ses  forces 
cette  explication  du  déluge  , et  semble  avoir  mérité  par-là  d’en 
être  réputé  l’auteur , quoiqu’elle  soit  de  M.  Hallei.  La  hardiesse 
-de  cette  conjecture  ne  doit  pas  nuire  à l’idée  que  mérite  si 
-justement  ce  grand  astronome.  Je  remarquerai  seulement  qu’il 
n’est  guère  croyable  qu’un  pareil  effet  dût  s’ensuivre  de  la 
rencontre  de  la  terre  avec  la  queue  d’une  comète.  Des  vapeurs 
raréfiées  au  point  de  nager  dans  l’éther  , quand'  elles  formeroient 
■un  volume  égal  à celui  de  l’orbe  de  la  terre,  ne  produiraient  cer- 
tainement pas  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  de  tels  ravages. 
-C’est  ce  qu'il  est  aisé  d’établir  ,'én  rappelant  ce  que  M.  Newton 
a démontré,  savoir  qu’un  pouce  cube  d’air  , à la  distance  d’un 
demi-diamètre  terrestre  , scroit  raréfié  au  point  d’occuper  un 
espace  égal  à celui  de  l'orbe  de  Saturne.  Quelle  doit  donc  être 
la  ténuité  de  l’éther  qui  remplit  les  espaces  célestes , et  par 
conséquent  celle  des  vapeurs  qui  y nageroient  : mais  ceci  n est 
pas  de  mon  objet.  Terminons  ce  que  nous  avons  à dire  de 
cette  comète  par  une  autre  observation  curieuse.  Un  homme 
célèbre  (1)  a encore  conjecturé  que  cette  même  comète  parut 
eu  temps  d’Ogyges , et  que  c’est  elle  qui  donna  lieu  au  phéno- 
mène que  rapportent  avec  étonnement  quelques  historiens.  Ils 
racontent  que  40  ans  environ  avant  le  déluge  d’Ogyges , on 
vit  la  planète  de  Yénus  s’écarter  de  sa  route  ordinaire,  ac- 
compagnée d'une  longue  queue  ; sur  quoi  ce  savant  observe 
judicieusement , que  les  hommes  de  ce  temps , encore  tout 
neufs  dans  la  connoissance  du  ciel,  prirent  une  comète  se  dé- 
gageant  des  rayons  du  soleil , pour  Vénus  changeant  de  cours, 
-et  se  revêtant  d'une  queue.  Mais  tant  de  comètes  ont  pu  don- 

(I)  M.  Frtrel , mémoires  de  l’àcad.  dit  Inter.  Ann.  17. 
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ncr  lien  à cétte  méprise  , qu’on  ne  sauroit  établir  sur  cela  rien 

de  certain. 

Je  crois  devoir  à peine  m’arrêter  sur  les  conjectures  de  di- 
vers auteurs  qui , d’après  les  historiens  , ont  cru  pouvoir  dé- 
terminer diverses  autres  révolutions  périodiques  de  comètes. 
Ces  apparitions  sont  si  fréquentes,  qu’il  n’est  pas  difficile  , quand 
on  le  cherche  tant  soit  peu , d’en  trouver  qui  soient  distantes 
de  quelques  intervalles  égaux;  de  sorte  qu'on  ne  peut  déduire 
delà  aucune  conséquence  pour  le  retour  périodique  de  ces  astres 
Si  cependant  on  peut  établir  quelque  conjecture  sur  cette  com- 
paraison , aucune  ne  seroit  mieux  fondée  que  celle  qui  feroit 
de  la  comète  de,  1686,  la  même  que  celle  de  i5i2  Car  on  en 
trouve  une  174  ans  auparavant,  en  i3f8,  puis  ii65  , en  900, 
en  817  , et  enfin  870  ans  auparavant,  c’t-st  - à - dire  , à la  dis- 
tance de  cinq  lois  174  ans,  en  l'année  53  avant  Jésus- Christ; 
de  manière  que  cette  comète  aurnit  une  période  de  174  ans 
environ.  Je  dois  cette  remarque  à M.  Struick.  Quant  aux 
comètes  de  1737  et  de  i536,  que  M.  Machin  a prises  pour  la 
même  dans  les  transactions  philosophiques  , n°.  444  > cela  n’a 
aucun  fondement , et  M.  Machin  s’est  rétracté  lni-même  dans 
le  numéro  suivant.  En  effet , en  comparant  leurs  élémens , on 
voit  qn’ellcs  n’ont  rien  qui  se  ressemble.  Je  n’eusse  rien  dit  de 
cette  méprise,  si  je  ne  l’avois  pas  trouvée  répétée  dans  presque 
tous  les  livres  où  l’on  parle  du  retour  des  comètes. 

La  théorie  des  comètes  de  Neuton  , a eu  le  même  sort  que 
la  physique  céleste  dont  elle  fait  partie.  Tant  que  le  système 
de  Descartes  a disputé  le  terrain  à celui  de  Neuton  , on  s’est 
retourné  de  bien  des  manières  pour  échapper  à la  force  des 
preuves  qui  déposoient  en  faveur  du  sentiment  du  philosophe 
Anglois.  Que  n'a  t on  pas  fait  surtout  pour  éluder  l’objection 
que  fournit  ^contre  les  tourbillons  Cartésiens  le  mouvement  ré- 
trograde ou  latéral  de  plusieurs  comètes.  Il  y auroit  même  quel- 
que lieu  de  s’étonner  du  silence  qui  régnoit  alors  entre  les 
astronomes  François  sur  la  théorie  de  Neuton  , si  l’on  ne  sa- 
voit  que  Descartes  sembloit  triompher  vers  ce  temps.  L’ingé- 
nieux secrétaire  de  l'académie  écrivoit  dans  l’extrait  d'un  des 
mémoires  cités  (1),  que  le  système  des  tourbillons,  après  tant 
de  difficultés  qu’il  avoit  essuyées,  paroissoit  enfin  avoir  satisfait 
ù tout,  et  n’avoir  plus  rien  à craindre  des  efforts  de  scs  anta- 
gonistes. Mais  jamais  cri  de  triomphe  ne  fut  plus  voisin  de  la 
déroute  entière.  L'applatissemont  de  la  terre  , démontré  peu 
d’années  après,  et  l'exposition  lumineuse  que  M.  de  Maupertui* 
fit  vers  le  même  temps  de  la  théorie  de  1 attraction  , dans  son 


(1)  Mém.  de  I'Acad.  de  1756. 
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livre  de  la figure  des  astres , produisirent  une  révolution  presque 
subite  et  générale  dans  la  manière  de  penser.  Depuis  ce  temps 
enfin  , la  théorie  des  comètes  de  Neuton  a tellement  pré- 
valu , que  ceux-là  môme  qui  depuis  plusieurs  années  la  rejet- 
toient  , sont  devenus  ses  partisans.  11  est  si  rare  dans  l’empire 
philosophique  de  changer  d’avis,  qu’il  y a peut-être  en  cela 
plus  de  gloire  pour  eux  , que  s'ils  eussent  d’abord  adopté  le 
sentiment  de  Neuton.  Il  y a aussi  cet  avantage  pour  la  théorie 
dont  nous  parlons,  qu’on  ne  peut  pas  dire  qu’elle  ait  été  ad- 
mise avec  trop  de  précipitation , et  sans  examen.  Au  contraire 
il  semble  qu’on  peut  assurer  qu’une  vérité  ne  fut  jamais  plus 
solidement  établie,  que  lorsqu’elle  s'est  attiré  le  suffrage  des 
habiles  gens  qui  l’avoient  d’abord  méconnue  et  contestée. 

Depuis  que  les  astronomes  ont  adopté  la  théorie  de  Neuton  , 
la  table  de  M.  Ilallei  s’est  beaucoup  accrue.  Au  lieu  de  vingt- 
quatre  comètes  que  contenoit  cette  table  , et  dont  les  çlémena 
sont  calculés  , on  a aujourd'hui  environ  le  triple.  M.  l'abbé 
de  la  Caille  en  a donné  trente-six  dans  ses  Elemens  d' Astro- 
nomie ; mais  M.  Struick  qui  a fait  des  recherches  particulières 
sur  l'histoire  et  la  théorie  des  comètes,  dans  un  livre  dont  on 
parlera  à la  lin  de  cet  article  , y en  a ajouté  plusieurs.  Sa  tabla 
en  contient  quarante-cinq , auxquelles  ajoutant  celle  de  1758,  il 
s’en  trouvoit alors  quarante-six  de  calculées.  11  ne  faut  cependant 
pas  penser  que  toutes  ces  déterminations  soient  de  la  même 
exactitude  ; il  n’y  en  a guère  qu’une  trentaine  sur  lesquelles  on 
puisse  compter;  mais  comme  la  discussion  des  unes  et  des  autres 
nous  méneroit  trop  loin  , nous  nous  bornerons  ici  à quelques  ob- 
servations générales  qui  naissent  de  l'inspection  de  ces  tables. 

En  premier  lieu,  on  voit  qu'il  n’y  a pas  moins  de  comètes 
rétrogrades  que  de  directes,  et  que  leurs  orbites  coupent  Wfclip- 
tique  sous  toutes  sortes  d’angles  , de  sorte  qu'il  en  résulte  une 
preuve  puissante  contre  les  tourbillons  qu’on  ne  sauroit  conci- 
lier avec  des  directions  aussi  contraires  et  aussi  constantes  ; 
mais  on  s’est  sufiisamment  étendu  ailleurs  sur  ce  sujet , c est 
pourquoi  il  est  inutile  d’y  rien  ajouter  de  nouveau. 

En  second  lieu , on  observe  que  la  plupart  îles  comètes  des- 
cendent dans  la  sphère  de  l’orbe  de  la  terre,  les  unes  plus , les 
autres  moins;  îles  trente-six  comètes  dont  la  Caille  donne  1 or- 
bite calculée , il  n’y  eu  a que  six  dont  la  moindre  distance  du 
soleil  excède  celle  de  la  terre  à cet  astre. 

Eb  troisième  lieu , les  comètes  n’ont  point  de  zodiaque  fixe  , 
comme  l’avoit  pensé  un  homme  célèbre  qui  leur  avoit  attribué 
celui  qui  est  désigné  par  les  deux  vers  suivans. 

Antinous,  PrgaauMjut,  Andromrda  , Ttturus  , Or  ion , \ 

Procyont  atquc  JJydrus  , Centuurus , Storptuj  , Arcus. 
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L’inspection  des  tables  dont  nous  parlons  , et  les  observations  ; 
montrent  qu’il  n’y  presque  aucune  constellation  dans  laquelle, 
au  rapport  des  astronomes  et  des  historiens , on  n’ait  vu  passer 
des  comètes. 

En  quatrième  lieu,  les  positions  et  les  inclinaisons  si  diffe-,. 
rentes  avec  lesquelles  les  orbites  des  comètes  coupent  l’éclip-  . 
tique,  semblent  n’fltre  pas  l'effet  du  hasard,  et  nous  donnent 
lieu  d’admirer  et  de  reconnaître  la  sagesse  de  l’être  suprême. 

Si  les  plans  de  ces  orbites  eussent  été  dans  celui  de  l'éclip- 
tique , où  fort  voisins  , toutes  les  ibis  qu'une  comète  descen- 
droit  vers  le  soleil,  ou  en  reviendroit , nous  serions  exposés 
au  danger  d’en  être  choqués , si  malheureusement  notre  globe 
se  trouvoit  arriver  en  même  temps  au  point  d'intersection  ; ou 
du  moins,  suivant  Wiston,  nous  courrions  risque  d’être  inon-j 
des  de  la  queue  qu’elle  traipc.  après  elle.  Mais  au  moyen  de 
l’inctinaisph  des  plans  de  ces  orbites  à celui  de  l’écliptique  , il 
n’y  en  a aucune  qui  rencontre  celle  .de  ïa  terre.  Ûe  serait  à la 
vérité  un  spectacle  assez  curieux  que  celui  d’une  cpmète  passant 
à un  ou  deux  diamètres  de  notre  globe  ; il  pourrait,  même  en 
résulter  dans  notre  petit  système  des  changemcns  physiques 
qui  nous  seraient  avantageux  : nous  pourrions  , suivant  l'idée 
ingénieuse  X1)  d’un  homme  célèbre  , acquérir  une  nouvelle 
lune , si  quelque  comète  passoit  assez  près  de  notre  globe  pour 
en  ressentir  une  attraction  supérieure  à celle  du  soleil.  Mais  à 
le  bien  considérer  , il  vaut  encore  mieux  être  privés  de  ces 
avantages  , et  être  à l’abri  d’un  danger  aussi  grand  que  le  seroit 
celui  qui  nous  menacerait  , si  ,un  pareil  corps  pouvoit  nous 
choquer.  De  toutes  les  comètes,  celle  qui  paraît  jusqu’ici  pou- 
voir nous  approcher  de  plus  près,  c’est  celle  de  1080.  M.  Hallei 
a trouvé  par  le  calcul  qucle  11  novembre  1680  , à une  heure 
après  midi,  elle  fut  si  près  de  l’orbite  terrestre  , qu’elle  n’en 
étoit  éloignée  que  d’environ  un  demi-diamètre  solaire,  ou  uq 
peu  moins  que  l'a,  distance  de,  la  lqne  à la  terre.  Mais  il  n'y 
avait  encore  là  aucun  danger  pour  nous;  il  y eut  eu  seulement 
matière  à une  curieuse  observation,  si  ht  tenu  se  lût  trouvée 
dans  le  point  convenable  de  son  orbite.  Nous  pouvons,  il  est 
vrai,  n’en  pas  être  toujours  quittes  à aussi  bon  marché.  Suivant 
le  hardi  M.  Wisthon,  cette  comète  qui  a déjà  été  l'instrument 
de  vengeance  dont  Dieu  se  servit  ponr  noyer  Te  genre  humain  , 
lorsqu 'allant  vers  son  périhélie  , elle  nous  , atteignit  de  sa  queue  , 
peut  aussi  quelque  jour,  revenant  de  son  périhélie,  nous  inon- 
der de  la  vajicur  ardente  de  cette  même  queue,  et  produire  par- 

(1)  Cette  idée  n'est  qu'ingénieuse  quelle  qu'elle  fût , après  nous  avoir  fort  c. 
en  a dépontré  depuis  que  la  comète  , épouvanté»,  psaerou  outre.' 
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là  l'incendie  nnivcrsel  qui  doit  précéder  l’arrivée  du  souverain 
juge  des  hommes.  Mais  je  le  remarquerai  encore  , on  ne  doit 
point  juger  de  la  tltéprie  de  M.  Neuton  par  ces  idées  hardies. 

Divers  auteurs  ont  travaillé  à noos  faire  • l'histoire  des  co* 
mètcs.  C'est  l’objet  d’une  des  divisions  de  la  ComJtagrap Aie 
d’Hevelius.  On.  a aussi  du  chevalier  Lubienetzky  un- ouvrage 
intitulé  Theatrum  cometicum , en  3 vol.  in-folio  ; mais  il  est 
diilicile  do  ne  pas  rire. de. la  simplicité  .de  ce  bon  chevalier  qui 
nous  a plutôt  donné  uno  histoire  universelle  à l’occasion  des 
comètes,  que  l’histoire  de  ces  astres.  Pour  remplir. le  titre  d’un 

Sareil  ouvrage , il  eût  fallu  rapprocher  et  combiner  les  passages 
es  divers  historiens  qui  ont  parlé  des  comètes,  afin  de  déter- 
miner par- là,  autant  qu’il  est  possible,  les  diverses  circons- 
tances de  leur  mouvement,  et -c’est  ce. que- n’a  point  fait  le. 
bon  chevalier  qui  tire . enfin . de  tout  son  fatras  historique  la 
conséquence,  que  les  comètes  sont  d’un  heureux- présage  pour 
les  bons,  et. d’un  mauvais  pour  les  méchans.  M.  Struick  a beau- 
coup mieux  traité  ce  sujet  dans  sa  Description  des  comètes  (i), 
que  j’ai  déjà  citée  quelquefois.  C’est  un  ouvrage  que  les  astro- 
nomes eussent  sans  doute  vu  avec  plaisir  et  avec  reconrioissancc-, 
s’il  n’étoit  pas  écrit  dans  une  langue  aussi  peu  commune  que  la 
liollandoise.  Mais  nous  avons  .depuis  quelques  années  un  ou- 
vrage qui  remplit  tout  ce  qu’on  peut  desirer  snr  cet  objet  si 
intéressant  ; c’est  la  Comètograpjiie , &c.  du  feu  abbé  Pingré,  ou- 
vrage publié  en  1783,  en  2 vol.  r/z-4°.<On  ne  peut  rien  ajouter  à . 
l’érudition  et  au  savoir  en  astronomie  que  son  auteur  y déve- 
loppe. Nous  aurons  plus  d’une  fois  occasion  de  le  citer  quand  i 
nous  serons  arrivés  à l’endroit  de  cet  ouvrage , où  nous  devons  . 
spécialement  traiter  des  comètes.  . 

X’.  I V: 

lhest  temps  de  terminer  ce  livre,  et  nous  allons  le  faire', 
suivant  notre  coutume , en  rassemblant-  ici  divers  astronomes  ► 
de  mérite , dont  le  fil  de  notre  matière  ne  nous  a pas  permis 
de  parler  , ou  de  rappeler  les  travaux  avec  assez  d’étendue. 
Nous  commençons  avec  justioc  cette  énumération  par  M.  Ileve- 
lius.  Cet  homme  célèbre , l’un-  de  ceux  qui , par  ses  travaux  et 
ses  écrits,. ont  le  plus  servi  l’astronomie/dans  le  siècle  dernier, 

et  dont  le  nom  propre  est  Jean  HeveL,  naquit  i Dantaiok-,  le 

■ 

(1)  Elite  fait  partie  d’un  ouvrage  in-  beuhryving  der  etart  - enrren  ; ibid. 
fi  tu  Le  Inleedùig  tôt  Algemetne  Geo - 1750,  ùi-4“.  C'cit-i-dire,  Suite  de  ta 
gn\phy.  Amit.  1740,  £1-4°  , ou  lntfo- . deeerigtiotedo*  z omet  es-  Ce  tout  denx 
ductiond  la  Géogr  ortie.  et  elle  a eu  une  curieux  et  excellent  ouvrjgct , quoique 
suite-  sous  le  titré  de  Vtmlg  t an  Je 1 remplis  de  choses  assex  dispxrwes. 
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22  janvier  1611  ( v.  d’une  fainiilo  sénatoriale  et  distin- 

guée par  son  opulence.  Après  avoir  parcourn  diverses  parties 
de  l’Europe , et  avoir  donné  quelque  temps  aux  affaires,  il  se 
livra  avec  ardeur  à l’Astronomie , d’après  les  exhortations  de  Gru- 
ger , mathématicien  de  cette  ville  , et  son  premier  instituteur 
dans  ces  sciences.  Ses  travaux  en  ce  genre  ne  l’occupèrent 
cependant  pas  tellement,  qa’il.  n’eût  le  temps  de  remplir  les 
places  auxquelles  l’appelloit  sa  naissance.  Il  fut  fait  échevin  de 
Dantzick  , en  164»  , et  en  16J1  , il  fut  élevé  au  grade  de  sé- 
nateur qu’il  remplit  avec  distinction  jusqu’à  sa  mort  arrivée 
en  1687.  Il  a laissé  un  grand  nombre  d’ouvrages  que  nous 
aurons  occasion  de  faire  connoîtro  dans  cette  courte  histoire 
de  ses  travaux. 

Ce  fut  vers  l’année  1647  que  M.  Hevelius  commença  à s’a- 
donner avec  ardeur  à l’Astronomie.  Le  premier  ouvrage  par 
lequel  il  se  montra  dans  le  monde  savant , est  la  description 
de  la  lune  , sous  le  titre  de  S elenograp hia  , qui  parut  en  1 64 7 
( Grdani , in-fol.  ) , ouvrage  tout-à-iait  remarquable  par  l’exac- 
titude des  représentations  qu'il  nous  y a données  de  cet  astre  , 
et  de  ses  taches , suivant  ses  différentes  plisses.  Aussi  sont-elles 
gravées  par  M.  Hevelius  même,  et  en  effet,  il  n’y  avoit  qu’un 
astronome  , joignant  comme  lui  le  talent  de  là  gravure  à ses 
autre*  connoissances,  qui  fût  capable  de  la  patience  nécessaire 
pour  amener  un  pareil  travail  à sa  perfection.  Cependant  , 
malgré  ces  peines  , M.  Hevelius  n’a  pas  eu  le  plaisir  de  voir 

Cer  en  mage  la  dénomination  qu’il  donna  aux  taches  de  la 
!.  Cet  avantage  lui  a été  ravi  par  le  Père  Grimaldi , ainsi 
qu’on  l’a  lu  à la  fin  du  livre  IV. 

M.  Hevelius  publia  , les  années  suivantes , divers  ouvrages. 
Dans  le  premier,  intitulé  De  molu  lunac  libratorio  ( Gcdani  , 
j65i  ; in-fol.),  et  adressé  en  forme  de  lettre  à Riccioli  , il 
explique  le  mouvement  de  libration  de  la  lune,  d’une  manière 
satisfaisante,  et  qui  est,  je  crois,  adoptée  aujourd’hui  par  tous 
les  astronomes.  Viennent  ensuite,  une  lettre  latine  sur  les  deux 
éclipses  de  l’année  1654  ; son  livre  De  nativd  Saturni  facie 
«Jusque  phasibus , en  1666;  son  observation  du  passage  de 
.Mercure  sous  le  soleil  , arrivé  en  1661  , à laquelle  il  joignit 
.•l’écrit  d’Horroxes  sur  le  passage  de  Vénus  sons  cet  astre , observé 
( en  1639,  écrit  qui  n’avoit  point  encore  vn  le  jour , avec  l’his- 
toire de  là  nouvelle  étoile  périodique. découverte  peu  d’années 
auparavant  dans  le  col  de  la  Baleine,  dont  il  fut  un  des  prin- 
cipaux observateurs.  Qn  lui',  doit  aussi  divers  traités  sur  les 
comètes , comme  son  Proefomiis  cornette  us  , qui  concerne  la 
comete  de  1664  ; sa  dèseriptio  comettte  anni  tôSi  , &c. 
Deux  lettres  sur  celles  do  1072  et  1677  ; sa  Çométographia 
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enfin  ( Ged.  irt-Jol.  ),  ouvrage  fort  étendu  sur  ce  sujet , et  où, 
quoiqu'il  ait  entièrement  manqué  le  but  en  ce  qui  concerne 
la  nature  de  ces  astres  , on  ne  laisse  pas  de  trouver  des  re- 
marques très -bonnes  et  très- importantes.  Nous  en  avons  dit 
'quelque  chose  de  plus  dans  l’article  précédent. 

Personne  , après  Tycbo-Brahé  , n’eut  un  observatoire  mieux 
fourni  en  instrumens  excellens  , que  M.  Hcvelius  : on  peut 
ajouter  que  personne  n’eut  plus  de  dextérité  à s'en  servir  j 
c’est  la  justice  que  lui  rendit  Hallei  au  retour  de  son  voyage 
de  Dantzick,  voyage  qu'il  avoit  fait  dans  l’unique  vue  de  con- 
verser et  de  travailler  avec  cet  astronome  fameux.  M.  Hallei 
atteste  qu’ayant  observé  plusieurs  fois  avec  lui , et  à l’aide 
d'instrumens  garnis  de  télescopes , suivant  la  pratique  alors 
presque  récente  , tandis  que  Hevelius  le  faisoit  de  son  côté 
avec  les  siens  garnis  de  simples  pinnules  , il  n’y  eut  jamais 
une  minute  entière  de  différence  entre  leurs  observations.  Ce- 
pendant on  ne  sauroit  s’empêcher  de  taxer  un  peu  M.  Hevelius 
d'opiniâtreté  , en  ce  qu'il  refusa  toujours  d’adopter  l'usage  des 
pinnules  télescopiques.  Mais  que  ne  peut  pas  la  prévention  sur 
les  meilleurs  esprits  ! Hevelius  étoit  déjà  fort  avancé  dans  sa 
carrière  , lorsque  parut  la  nouvelle  invention  : pour  l'adopter, 
il  eût  fallu  réformer  tout  son  observatoire  , et  c'eût  été  porter 
une  sorte  d’atteinte  à scs  observations  antérieures  ; c’est  pour- 
quoi , malgré  la  querelle  un  peu  vive  que  lui  lit  Hooke  (1)  , 
et  le  suffrage  des  meilleurs  astronomes  en  faveur  de  cette  nou- 
velle pratique  , Hevelius  tint  ferme  , et  continua  d'observer  à 
sa  manière.  Il  nous  a donné  la  description  de  son  observatoire 
et  de  ses  instrumens  , dans  son  ouvrage  intitulé  : Machinae 
celestis  pars  prior  ( Ged.  1673  , in  fol.  ).  Cette  première  partie 
fut  suivie  , en  167^  , de  la  seconde  , où  il  communiqua  au 
public  ses  observations  de  toute  espèce.  Mais  celle-ci  est  de- 
venue excessivement  rare  , par  le  fatal  incendie  qui  détruisit, 
au  mois  de  septembre  i6So,  sa  maison,  son  observatoire,  son 
imprimerie  , &c.  , et  qui  lui  causa  une  perte  de  plus  de  trente 
mille  écus.  Cependant  peu  après  il  rétablit  son  observatoire  , 
quoique  sur  un  pied  moins  brillant;  et  s’étant  remis  à observer, 
il  eut  en  i685  la  matière  d’un  nouveau  volume  d’observations. 
Il  y avoit  alors  quarante-neuf  ans  qu'il  observoit  ; c'est  pour 
cela  qu’il  intitula  ce  livre  : Annus  climactericus  seu  rerum 
uranicarutn  annus  quadragesimus  nonus.  Cet  ouvrage  fut  le 
dernier  qu’il  publia  ; sa  mort , qui  arriva  deux  ans  après , l'em- 
pêcha d'en  mettre  au  jour  deux  autres  qu'il  méditoit , et  qu’il 
avoit  fort  avancés.  Us  furent  publiés  en  1690  ( in  fol ■ ) , par 

(1)  Animad.  in  Maci.  ctkst.  HttcUi.  1674  , in- 4”. 
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le*  soins  de  ses  héritiers,  l.'un  est  son  Uranographla , intitulée: 
/■  V rmamrntu m Sobiescianum  ( infol.  ) , parce  que  son  desscm 
étoit  de  le  dédier  au  roi  Sobieski.  Ôn  y trouve  1888  étoiles 
rédigée*  en  constellations , dont  plusieurs  sont  de  l’invention 
de  Ilevelius,  comme  la  GirâfTe , la  Renne , PÉcu  de  Sobieski , &c. , 
et  ont  été  adoptées  par  la  plupart  des  astronomes.  L’autre  porte 
le  titre  de  Frodromus  astronomiae , s eu  tabulae  aolares  et  ca- 
talogus  Jîxarum  ( in-fol.  ) j ces  tables  solaires  méritent]  peu  , 
suivant  l'abbé  de  la  Caille  , l’estime  des  astronomes. 

M.  Hevelius  entretint  durant  tout  le  cours  de  sa  vie  une  cor* 
Tespondance  très-active  avec  la  plupart  des  savans  de  l'Europe. 
On  peut  juger  facilement  quelle  ample  et  précieuse  moisson 
"de  faits  et  d’observations  contenoit  ce  commerce  épistolaire.  H 
s’étoit  accru  à sa  mort  jusqu’à  dix- sept  volumes  in-folio , que 
•M.  Deiisle  , passant  par  Dantzick  en  1725  , acheta  de  ses  he- 
ritiers , avec  quatre  volumes  de  ses  observations.  Ce  précieux 
Tecueil  a passe  depuis  entre  les  mains  de  M.  Godin  , l’un  des 
académiciens  qui  ont  travaillé  à la  mesure  d’un  degré  de  la 
terre  sous  l’équateur  , et  dont  les  talens  l'avoient  fait  appeller 
en  Espagne  , pour  y diriger  la  nouvelle  école  de  marine  fondée 
à Cadix  en  1760.  M. 'Godin  étant  mort  à Cadix,  il  est  pro- 
bable que  le  roi  d'Espagne  est  aujourd’hui  possesseur  de  ce 
"trésor.  A dieu  ne  plaise  que  je  veuille  rien  dire  de  défavorable 
■à  la  nation  espagnole,  mais  il  me  semble  que  la  vraie  place 
d’une  collection  semblableeût  été  la  bibliothèque  de  l’Académie 
des  sciences  de  Paris,  ou  la  bibliothèque  nationale. 

On  me  permettra  de  faire  ici  honneur  à ma  patrie  d'un  as- 
tronome qui  , quoique  peu  connu  , ne  laissoit  [ras  d’être  un 
des  plus  adroits  observateurs  de  son  temps  ; il  se  nommoit 
-Gabriel  Mouton.  On  a de  cet  astronome  lyonnois  un  ouvrage 
sur  les  diamètres  apparens  du  soleil  et  de  la  lune  (1)  , qu’il 
«'attacha  à déterminer  par  une  longue  suite'd’observations.  On 
y trouve  les  preuves  de  ce  que  je  viens  de  dire  sur  cet  obser- 
vateur ; car  on  l’y  voit  déployer  beaucoup  de  dextérité  dans 
-l'emploi  du  télescope  et  du  [rendule  simple  alors  le  seul  connu  , 
à la  détermination  ci- dessus.  -Il  montra  le  premier  aux  astro- 
nomes l’usage  des  interpolations  , pour  remplir  dans  les  tables 
les  lieux  moyens  entre  ceux  qu’on  a calculés  immédiatement  , 
-ou  pour  suppléer  dans  une  suite  d'observations  à celles  qui 
manquent.  C'est  ce  qu’on  exécute  par  le-  moyen  des  interpo- 
lations avec  bien  plus  d’exactitude  que  par  les  parties  propor- 
tionnelles. Ce  livre  contient  encore  quelques  pièces  estimables-, 
concernant  la  hauteur  du  pôle  de -Lyon  , d'équation  du  temps, 

(1)  Obi.  diam.  Salis  et  Lunae  apparentlum  , (ie.  Lugd.  1670  , *-4*. 
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)a  manière  de  transmettre  à la  postérité  toute  sorte  de  me- 
sures , &c.  Cet  astronome  enfin  , à qui  il  ne  manqua  guère  , à 
notre  avis  , que  d’être  placé  sur  un  théâtre  plus  brillant , ex- 
celloit  aussi  dans  la  Mécanique.  Il  laissa  quantité  d'écrits  qui 
n’ont  pas  vu  le  jour  , et  que  l’ouvrage  cité  ci-dessus  donne  Heu 
de  regretter.  Parmi  ces  écrits  sont  des  tables  de  sinus,  calculées 
do  seconde  en  seconde , que  possédoit  l’académie  des  sciences. 
M.  Mouton  étoit  né  à Lyon  ou  dans  les  environs,  vers  1618. 
Il  étoit  ecclésiastique,  et  prêtre  d’une  des  collégiales  de  cette 
ville  , où  il  mourut  en  1694. 

Ori  ne  doit  pas  passer  ici  sous  silence  un  homme  qui  servit 
fort  utilement  l’Astronomie  sur  la  fin  de  ce  siècle  et  au  com- 
mencement de  celui-ci  ; je  veux  parler  de  M.  de  La-Hire.  Nous 
ne  dirons  mot  ici  de  ce  que  lui  doivent  la  géométrie  et  les 
autres  parties  des  mathématiques , car  il  les  cultiva  toutes  avec 
une  ardeur  presque  égale  , et  il  n’en  est  aucune  dans  laquelle 
son  nom  ne  joue  un  rôle  distingué.  L’astronomie  fui  doit  en 
particulier  une  longue  suite  d'observations  , principalement 
consignées  dans  les  Mémoires  anciens  de  l'académie  , et  dans 
les  inoJernes  jusques  en  1718  , où  il  termina  sa  longue  et  la- 
borieuse carrière.  On  lui  dut  des  tables  astronomiques  , qui 
furent  pendant  long  temps  les  plus  exactes  ; il  en  publia  la 
première  partie  en  1687,  sous  le  titre  de  Tabularum  astrono- 
mie arum  pars  prior , &c.  Cette  partie  ne  comprend  que  les 
talées  des  mouvemens  du  soleil  , de  la  lune  et  des  étoiles  lixes  ; 
elles  furent  réimprimées  et  coinplettées  en  170a  , et  parurent 
sous  le  titre  de  'Tahu lue  LuJovici  Magni  j tissu  rt  munjicentia 
exaratae , &c.  ( Paris,  r/i-4”.  ).  On  y voit  que  M.  de  La- 
Hire  avoit  tenté  au  moins  d'aflranchir  ses  tables  de  la  suppo- 
sition de  toute  hypothèse  ; en  quoi  je  laisse  à ceux  qui  sont 
plus  versés  que  moi  dans  l’astronomie  , le  soin  de  juger  s'il 
avoit  raison.  Il  en  est  une  , celle  de  Kepler  , trop  bien  prouvée, 
pour  qu’elle  ne  doive  pas  servir  de  base  à tous  les  calculs. 
Quoiqu’il  en  soit  , ces  tables  ont  été  long-temps  estimées  , 
c’est-à-dire  , jusqu’à  ce  que  de  nouvelles  decouveitcs  astrono- 
miques , comme  celles  de  l’aberration  de  la  lumière , de  la  nu- 
tation de  l’axe  de  la  terre  , de  l'action  des  planètes  les  unes 
sur  les  autres  , &c.  , ont  obligé  d’en  fixer  les  principaux  élé- 
raens  d’une  manière  un  peu  differente,  hiles  ont  été  traduites 
en  différentes  langues , et  même  en  indien  , pour  un  Raja  cu- 
rieux d’astronomie  ; c’est  une  anecdote  que  nous  apprend  le 
P.  Pons  , dans  une  lettre  insérée  parmi  celles  des  missionnaires 
jésuites.  Elles  n’ont  enfin  cédé  en  quelque  sorte  le  pas  qu’à 
celles  de  M.  Hallei.  Ce  membre  illustre  de  l’académie  des  sciences 
«toit  né  en  1740,  d’un  père,  célèbre  peintre  ; il  avoit  lui  même 
Tome  IL  JM  m m m 
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cultivé  la  pointure  dans  sa  jeunesse,  et  aurait  pu  se  distingue/ 
dans  cette  carrière , si  l’ainour  des  mathématiques  ne  l'eût  pas 
entraîné  dans  une  autre.  Il  laissa  un  lils  , Gabriel  Philippe  de 
La-IIire  , qui  fut , comme  lui  , de  l’académie  des  sciences  , et 
qui , quoique  médecin  de  profession  , fut  oh  ervateur , mécani- 
cien et  géomètre.  11  fut  chargé  pendant  quelques  années  du 
calcul  des  éphéuiérides  , que  puhlioit  annuellement  l’académie  , 
sous  le  titre  de  Connaissance  des  temps.  11  suivit  de  près  son 
père  au  tombeau,  étant  mort  en  1719. 

Nous  passerons  plus  légèrement  sur  quelques  antres  astro- 
nomes françois  , qui  méritent  pourtant  qu  il  en  soit  fait  quelque 
mention  ; tels  sont  ML  Comiers  , auteur  d’un  Discours  sur  les 
Comètes  , et  de  divers  autres  écrits  et  observations,  insérés  dans 
les  journaux  du  temps  ; M.  Gallet , dont  on  a aussi  diverses 
observations  et  de  nouvelles  talées  du  soleil  et  de  la  lune  , qu'il 
publia  en  1670  , sous  le  titre  d ' Aurbra  Lavenica  ; un  P.  Bonfa  , 
jésuite  d'Avignon  , dont  on  a aussi  quelques  observations  , en- 
tr'autres  des  comètes  de  1681  et  1682,  qui  paraissent  bien 
faites  ; les  PP.  Grandamy  et  de  Billy  , jésuites  : celui  ci  habile 
analyste  , et  auteur  de  nouvelles  tables  astronomiques  intitulées: 
Codai  car  un  , et  de  quelques  autres  ouvrages  relatifs  à l’astrono- 
mie : celui-là,  auteur  de  divers  écrits  sur  les  comètes  de  1664 
et  i665,  ainsi  que  d'une  prétendue  démonstration  du  repos  de 
la  terre  , dont  on  a parlé  dans  le  livre  V de  cette  paitie  ; 
M.  Petit , enfin  , intendant  des  fortifications  , et  homme  doué 
de  connoîssance3  très-variées  , soit  dans  la  physique  , soit  dans 
les  mathématiques.  On  a de  lui  des  observations  de  la  plupart 
des  phénomènes  arrivés  de  son  temps,  et  plusieurs  écrits,  en- 
tr'autres  une  dissertation  sur  les  comètes , faite  à l'occasion  de 
celle  de  1664  et  1 665,  où  il  approche  en  certains  points  assez 
de  la  vérité.  M.  Petit  eut  une  opinion  assez  semblable  à celle 
de  Maria  , astronome  italien  , sur  l'instabilité  de  la  latitude 
des  lieux  , et  il  s'efforça  de  le  prouver  à l'égard  de  celle  de 
Paris  ; mais  c’est  une  opinion  qui  n'est  fondée  que  sur  l'inexac- 
titude des  observations  anciennes. 

Vers  ce  même  temps  vivoit  à Paris  un  observateur  peu  connu 
aujourd'hui  , et  qui  se  distingua , du  moins  , par  la  singularité 
des  titres  qu’il  donnoit  aux  feuilles  qu’il  publioit  sur  ses  obser- 
vations ; c'ctoit  un  avocat , nommé  M.  Payen.  On  a de  lui  les 
petits  écrits  suivans  : Ænigma  astronomicum , seu  odulterium 
Solis  et  Luntte  visibile  in  Aemispkerio  Varisiensi  ; anno  1 666  , 
die  16  junii  (Par.  in-fol.  ) ; Selénclion  ou  apparition  luni- 
solaire  en  l’tle  Gorgone  , 06s.  en  1666  , par  A.  Th  . Payen  ( Par . 
y 666  , in  4*.  ) : cette  île  Gorgone  est , je  crois  , celle  de  Gorée, 
où  il  s'étoit  trouvé  à cette  époque  j Emblema  astronomicon  seu 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  IX. 
sol  larvatus  , ann.  1666  , die  a julii  ( Ibid.  1666  , in- 4".  ) ; 
JMonopolion  celeste  conjonctionis  Saturne  et  jovis,  an  166J  , 
et  conj.  Saturai  et  Marti  s , ann.  1666  ( lbia.  1666  , in-  4°.  ). 
H y a apparence  que  M.  Payen  s’applaudissoit  beaucoup  de  ces 
ingénieuses  allégories  ; il  eût  mieux  lait , à notre  avis  , de 
donner  à ses  écrits  des  titres  plus  simples  , tels  que  celui  ci  : 
Lettre  de  AI.  Payen  à M.  Montmort  , sur  l’cclipse  du  soleil , 
du  a juillet  1666.  Cette  éclipse  paroissoit  remarquable  , en  ce 
qu’elle  a voit  été  précédée  quinze  jours  auparavant  d’une  de 
lune , le  soleil  et  la  lune  étant  à la  lois  sur  l’horizon  ; ce  qu’on 
6ait  être  possible  , par  l'effet  de  la  réfraction  horizontale. 

Si  l’on  veut  encore  un  titre  bizarre  et  du  môme  temps,  c’est 
celui  d’un  écrit  astronomique  d’un  M.  J.  M.  Schneuber  : Con- 
■tivium  cometicum  in  nnptiis  Alercurii  et  Uraniae  appositum 
( Argentorati.  i665  ).  Il  est,  je  crois,  question  dans  cet  écrit 
des  deux  comètes,  de  1664  et  16 65,  que  l'auteur  feint  être  venues 
au  repas  de  noces  de  Mercure  et  d’Uranie.  Voilà  bien  de  la 
fiction  en  pure  perte.  Mais  ce  titre  le  cède  encore  au  suivant  : 
Jovis  per  umbrosa  Dianae  nemora  venantis  deliciae  Nuhrvni- 
èsrgicae  ; ce  qu’on  n’auroit  sûrement  pas  deviné , si  ses  auteurs 
n’eussent  pas  ajouté  tout  de  suite  cette  explication  : Id  est 
insignes  et  infrequenter  visa  jovis  à luna  occultatio  , die 
ultima  Alartii  elapsi  ( 1686)  , ohservata  à Chrislopk.  Eimmarto 
et  J.  Jac.  Zimmerman  ( Âunemb.  1686,  in  '|°.  ).  Le  lecteur 
voudra  bien  me  pardonner  cette  petite  digression  ; il  est  bon  ; 
quand  l’occasion  s’en  présente  , de  semer  de  quelques  fleurs  un 
chemin  aussi  aride  que  celui  tpic  nous  parcourons. 

Je  passe  maintenant  en  Italie  , où  je  trouve  quelques  astro- 
nomes dont  nous  n’avons  point  eu  occasion  de  parler  ; mais  la 
France  lui  avoit  ravi  , en  adoptant  M.  Cassini , le  premier  de 
ses  ornemens  en  ce  genre.  Nous  trouvons  vers  cette  époque  , en 
Italie  , un  P.  Gottigniez  , jésuite  , qui  disputa  à M.  Cassini 
quelques  unes  de  ses  découvertes  sur  Jupiter  et  Mars  , et  dont 
on  a des  observations  sur  les  comètes  de  1664 , 65  et  68;  Campani 
qui  se  rendit  célèbre  par  la  longueur  et  l’excellence  de  ses  téles- 
copes , à l’aide  desquels  il  fit  dans  le  ciel  quelques  observations 
remarquables  (1)  ; Eustache  Divini , pareillement  remarquable 
par  son  habileté  à travailler  les  verres  de  télescopes , et  qui  eut 
aussi  avec  M.  Cassini  quelques  disputes , dans  lesquelles  ii  avoit 
tort , mais  il  le  reconnut  ; l’iaminio  de  Mezzavacchis , Boh.nois , 
qui  publia  à diverses  reprises  des  éphémérides  célestes  , inti- 
tulées : Ephemerides  beisineae  , du  nom  de  Eelsini»  , qui  est 
l’ancien  notn  de  Bologne.  Elles  conduisaient  de  1675  à 1684  , 

♦ ■ , > - . L ..  V i f,  -0  JU  . : ’ 
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et  elles  enrent  «ne  première  continuation  sous  le  titre  de  Otid 
seu  Epliem.  Felsineae  recentiores  , ab  ann.  1684  ad  17-0 , et 
une  seconde  depuis  1701  jusques  en  1720.  Pierre  Mengoli  , de 
Bologne;  qui  publia  en  1673  ses  observations  astronomiques; 
Alphonse  Borelli,  dont  il  a été  plusieurs  ibis  parlé  comme  géo- 
mètre et  comme  mécanicien  , à l'occasion  de  son  laineux  livre 
de  Motu  anima! mm  ; il  fut  auteur  de  tables  des  Satellites  de 
Jupiter,  qui,  quoique  défectueuses  , font  cependant  quelque 
honneur  à son  Talent  astronomique  ; car  il  ne  laissa  pas  de  dé- 
mêler quelques-uns  des  élémens  de  leurs  mouveinens.  Mais  il 
étoit  réservé  à Dominique  Cassini  de  faire  faire  le  plus  grand 
pas  à cette  théorie.  Montanari  et  Guiltelmini  , furent  aussi  à 
.Bologne  des  astronomes,  dont  on  a des  observations  de  divers 
phénomènes  ; enlin  Jean-François  de  Laurentiis , ( c’est  à-dire  , 
en  son  nom  Lorenzi  ) , astronome  de  Pesaro  , fut  auteur  de 
quelques  observations , qu’il  publia  sous  le  titre  d’ Observationes 
Saturai  et  Marti  s Pisaurienses  ( 167a). 

Il  ne  nous  reste,  pour  achever  cette  énumération  , peut-être 
déjà  trop  longue  et  trop  sèche  , qu'à  passer  en  revue  quelques 
astronomes  que  nous  offre  l’Allemagne.  MM.  Fimmart  et  Vurt- 
zelbaur  se  présentent  les  premiers.  La  ville  de  Nuremberg  fut  le 
siège  do  leurs  travaux,  lorsque  cette  ville,  qui  avoit  été  pendant 
bien  des  années  le  siège  de  l'astronomie  sous  les  Regiomontanus 
et  les  Walther  , voulut  de  nouveau  encourager  cette  science  , 
et  lit  construire  un  observatoire.  M.  Eimmart  qui  observoit 
déjà  depuis  plusieurs  années  dans  sa  maison  , fut  choisi  pour 
habiter  ce  nouveau  monument  élevé  à Uranie.  11  continua  d’y 
observer,  depuis  1668  jusqu’en  J7o5,  qui  fut  l’année  de  sa  mort. 
11  a communiqué  au  public  quelques-unes  de  ses  observations  , 
soir  en  particulier  , soit  par  la  voie  des  journaux  de  Léipsick , 
en  quoi  il  a rendu  plus  de  service  à l’Astronomie,  que  par  l'ou- 
vrage presque  seul  qni  existe  de  lui , sous  le  titre  de  Icfmographia 
nova  contemplationum  de  sole  ex  deso/atis  antiquorum  rude- 
ribus  eruta , &c.  ramas  assez  inutile  d’érudition  et  de  mauvaise 
physique  sur  la  nature  du  soleil.  Les  autres  observations  et 
ouvrages  de  M.  Eimuiart  ont  resté  en  manuscrits  , formant 
11  vol.  in- fol.  Il  y a quelques  années  qu’un  prospectus  en  lit 
offre  aux  Savans.  Ce  recueil  présente  des  choses  curieuses  , 
entr’autres  une  immense  correspondance,  avec  un  grand  nombre 
d’hommes  célèbres  de  l’Europe.  Les  dessins  de  3oe  phases  de  la 
lune,  vues  au  télescope  et  dessinées  par  sa  fille,  mademoiselle 
Maria-Clara  Eimmart,  depuis  femme  de  M.  Muller  , qui  succéda 
à son  beau  père  dans  la  direction  de  l’observatoire  de  Nurem- 
berg. Mademoiselle  Eimmart  étoit  assez  instruite  dans  la  pratique 
de  l’astronomie  et  du  calcul , pour  être  en  état  d’aider  son  père 
et  son  mari. 
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M.  Vurzelbaur  , observoit  aussi  à Nuremberg  , dont  il  étoit 
un  citoyen  aisé.  On  a de  lui  quelques  ouvrages  , cntr’autres 
deux  , l'un  intitulé  : Uranies  basis  astrcmomica  , seu  raüanes 
so/is  motus  annui  ex  obs.  secul.  XV  et  X VU  ; l'autre  con- 
cernant U position  de  Nuremberg  , sous  le  titre  de  Uranies 
Noricae  basis  Geo  g.  La  plupait  de  ses  observations  n'ont  pas 
vu  le  jour.  Au  reste  , M.  Vulzelbaur  s’est  fait  quelque  tort  par 
sou  opiniâtreté,  à rejetter  t usage  du  télescope  adapté  au  quart 
du  cercle.  11  est  bon  de  le  savoir  pour  apprécier  ses  observations. 
Il  mourut  en  172O. 

M.  Eimmart  avoit  eu  , à ce  qu’il  paroît , pour  coopérateur 
dans  ses  fonctions  astronomiques,  un  astronome  nommé  Zim- 
mermann : car  ils  lirent  ensemble  cette  observation  de  l’occul- 
tation de  Jupiter  par  la  lune,  qu’ils  publièrent  sous  le  singulier 
titre  rapporté  [dus  haut.  Zimmermann  habita  successivement 
Stutgard  , Nuremberg  et  Hambourg  , où  il  observa  et  écrivit 
divers  onvrages  , dont  un  est  intitulé  : Seriptura  Sacra-Loper- 
nisans.ll  entreprend  d’y  prouver  que  l’écriture  est  plus  favorable 
que  contraire  au  système  de  Copernic  ; c’est  bien  assez  qu’elle 
lui  soit  indifférente. 

La  Saxe  possédoit  vers  le  même  temps  un  astronome  de 
mérite  , dans  la  personne  de  M.  Gottfricd  Kirch  ; élève  d’iie- 
velius  dans  l’art  d’observer,  il  publioit  chaque  année,  en  Saxe, 
des  éphémérides , à la  lin  desquelles  il  annonçoit  les  observation» 
principales  faites  l'année  précédente.  De  quelques  étoiles  informes 
il  forma  trois  nouvelles  constellations  , le  globe  Impérial , les 
glaives  électoraux  de  Saxe  ; ce  sont  les  armes  de  cet  Electorat, 
et  le  sceptre  de  Brandebourg  ; mais  en  général  les  astronomes 
ont  peu  goûté  ces  nouvelles  constellations.  Sa  réputation  le  fit 
appeller  à Berlin  par  le  grand  Electeur  Frédéric  I , lorsqu’il 
forma  sa  nouvelle  académie,  et  fit  construire  un  observatoire  , 
dont  il  eut  la  direction  , sous  le  titre  d’astronome  royal.  Un  assez 
grand  nombre  d’observations  insérées  dans  les  anciens  mémoires 
de  Berlin  ( Miscellanea  Berolinensia  ) , et  dans  les  actes  de 
I.éipsick , ont  été  le  fruit  de  cet  établissement  et  l’ouvrage  de  Kirch. 
On  distingue  parmi  ces  observations  , celles  qu’il  fit  des  chan- 
gemens  de  la  fameuse  étoile  du  col  de  la  baleine  , et  celle  dtt 
passage  de  Mercure  devant  le  soleil  en  1707,  qui  ne  fut  guère 
vu  qu’à  Berlin.  M.  Kirch  mourut  en  1710,  et  eut  dans  son  fils, 
M.  Christfried  Kirch , un  héritier  de  ses  talens  ; ce  qui  lui  mérita  , 
en  1720,  la  place  de  son  père.  11  mourut  en  17.(0  , laissant , soit 
dans  les  Miscellanea  Berolinensia  , soit  dans  les  Transactions 
philosophiques , des  preuves  de  son  habileté  en  astronomie  , et 
de  son  assiduité  à observer. 

Nous  remarquerons  ici  que  M.  Kirch,  le  père , sut  inspirer  à 
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son  épouse  , mademoiselle  Winckelmann  , son  goût  poui  l'as- 
tronomie , et  qu'elle  y lit,  comme  mademoiselle  Eimntart,  d'assez 
grands  progrès  pour  être  en  état  d’aider  son  mari  dans  ses  travaux 
astronomiques.  On  voit  cependant  par  tm  ouvrage  allemand  , 
qu'elle  publia  en  1712  , qu’elle  n’étoit  pas  entièrement  désabusée 
des  rêveries  astrologiques.  M.  Gotti'ried  Kirch  avoit  lui-même  un 
peu  baissé  la  tête  sous  ce  préjugé  ; mais  il  étoit  excusable  jusqu’à 
un  certain  point,  car  les  éphémérides  étant  des  espèces  d'al- 
manachs destinés  pour  un  peuple  qui  croyoit  encore  à l'astro- 
logie , il  fulloit  pour  les  débiter,  y insérer  les  prédictions  d’usage. 
Il  lalloit  enfin  , pour  me  servir  des  termes  de  Kepler , que  la 
sœur  bâtarde  , l’astrologie,  nourrit  sa  sœur  légitime,  l'astronomie. 

L'homme  est  de  feu  pour  le  mensonge  , 

Et  de  glace  à la  vérité. 

A l’occasion  de  ces  deux  dames  astrohornes  , nous  allons 
en  faire  connoître  encore  quelques-unes  , quoique  d'une  époque 
un  peu  antérieure  , pour  qui  Uranie  eut  des  charmes.  I.’une  est 
mademoiselle  Cunitz,  femme  du  médecin  Silésien  Elias  ALocveu 
( à Leon i bus  ).  Cette  dame  qui,  d'ailleurs  possédoit  sept  langues, 
et  peignoit  fort  bien  , avoit  étudié  et  cultivoit  l'astronomie,  non 
cependant  sans  mélange  d'astrologie.  Son  mari  qui  étoit  aussi 
versé  dans  l'astronomie  , l'engagea  à faire  un  abrégé  des  tables 
Rudolpliines  , et  à en  éclaircir  les  préceptes  ; ce  qu'elle  fit  dans 
l’ouvrage  qu’elle  publia  en  i65o  sous  le  litre  de  Urania  propi tia  , 
scu  tabulée  astronomicœ  mire  faciles  , vim  bxpothesium  pby- 
sicarum  Kepleri  complexité , &c.  , en  latin  et  en  allemand  5 
ces  tables  néanmoins , quoique  dites  fondées  sur  les  hypothèses 
physiques  de  Kepler  , n’ont  pas  satisfait  les  astronomes  , parce 
que  ces  hypothèses  y sont  fréquemment  altérées.  Mais  on  n’en 
doit  pas  moins  admirer  une  femme,  dont  l'esprit  a pu  se  porter  à 
des  études  si  abstraites.  Remarquons  cependant  que  son  mari 
convient  , dans  la  préface  de  ce  livre  , lui  avoir  prêté  par  fois 
une  main  auxiliatrice. 

L’autre  dame  astronome  , ou  du  moins  savante  en  astro- 
nomie , dont  j’ai  à parler,  est  mademoiselle  Duinée.  On  lui  doit 
des  Entretiens  sur  l’opinion  de  Copernic  , in-\°.  , où  , suivant 
le  journal  des  Savans  de  1682,  elle  examine  les  preuves  de  co 
système  astronomique  et  les  objections  qu’on  y oppose.  Le  résultat 
eu  est  , que  les  phénomènes  prouvent  cet  arrangement  de  l’uni- 
vers. Cet  ouvrage  , que  je  n’ai  jamais  rencontré  , pas  même  sur 
les  catalogues  , semblent  avoir  fourni  à M.  de  Fontcnclb  l'idee 
de  ses  ingénieux  Entretiens  sur  la  pluralité  des  mondes.  Made- 
moiselle Humée  étoit  femme  d'un  oüicier  François  ; et  ayant 
perdu  son  mari  dans  une  campagne  d'Allemagne  , elle  chercha 
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dans  les  faveurs  d’Uranie  une  consolation  à son  veuvage.  Voilà 
d’ailleurs  tout  ce  que  nous  en  savons.  Mais  nous  aurons  occasion  , 
dans  la  suite  de  cet  ouvrage  , de  faire  mention  de  plusieurs  autres 
fciuiues  qui  , à l’exemple  d’Hypatia  , firent  leur  cours  à cette 
muse. 

Nous  devons  enfin  donner  ici  une  place  à un  Chartreux  qui, 
dans  le  fond  de  sa  solitude  , cultiva  l'astronomie.  C’est  le  Père 
Anthelmc,  de  la  chartreuse  de  Dijon.  Le  traducteur  du  catalogue 
des  étoiles  australes  delLdlry  , public  en  1679  , lui  fait  honneur 
au  moins  d'une  partie  de  cet  ouvrage  ; peu  d'années  après  , le 
Père  Anthelme  donna  sur  la  fameuse  comète  de  i6tto-i68i  , un 
petit  écrit , contenant  ses  observations  et  scs  idées  sur  le  mou- 
vement , la  place  et  l’orbite  de  cet  astre  , dont  il  rcconnoît  la 
pérennité.  Cet  écrit  est  anonyme  ; car  , suivant  la  règle  de  ces 
bons  religieux  , il  leur  étoit  bien  permis  , pour  charmer  leur  soli- 
tude , de  cultiver  les  sciences  ; mais  il  leur  étoit  défendu  do 
rien  publier  sous  leur  nom  , de  crainte  qnc  l’appas  de  la  gloire 
ne  nuisit  à l’humilité  et  à l’abnégation  dont  ils  dévoient  faire 
profession. 


Fin  du  Livre  neuvième  de  la  quatrième  Partie. 


SUPPLÉMENT, 

CONTENANT  L’HISTOIRE  DE  LA  NAVIGATION 

JUSQU’AU  COMMENCEMENT  DU  DIX-HUITIÈME  SIÈCLE. 


/ 


L'abondance  extrême  de  notre  matière  , nous  a contraints  de 
renvoyer  à un  autre  endroit  la  partie  du  volume  précéJent,  où 
nous  devions  faire  l'histoire  de  la  navigation  , considérée  du 
côté  mathématique  , ou  comme  l'art  de  se  conduire  par  cer- 
taines règles  astronomiques  et  géométriques  au  travers  du  sein 
des  mers.  Nous  allons  remplir  ici  la  promesse  que  nous  avons 
faite  alors  au  lecteur  , de  lui  rendre  avec  quelque  usure  ce  que 
nous  lui  avons  en  quelque  sorte  emprunté. 

Nous  11e  reviendrons  pas  ici  sur  ce  que  nous  avons  dit  de  la 
fiavigation  des  anciens  , dans  le  premier  livre  de  la  première 
partie  de  cet  ouvrage.  Cet  art  n’a  commencé  d’être  établi  sur 
de  solides  principes,  et  d'employer  la  géométrie  et  l’astronomie, 
comme  il  le  fait  aujourd’hui , que  vers  le  milieu  du  quinzième 
siècle  ; époque  mémorable  des  grandes  navigations  des  Portugais. 
Enhardi  par  l invention  de  la  boussole  , qui  permettoit  de 
s'orienter  au  milieu  de  la  plus  profonde  nuit , le  navigateur  osa 
bientôt  perdre  entièrement  la  vue  des  terres;  l'esprit  de  décou- 
vertes, aiguillonné  par  celui  du  gain  et  par  l'espérance  de  trouver 
des  pays  riches  en  métaux  et  en  productions  précieuses  , ins- 
pira de  grandes  entreprises , et  l’on  vit  bientôt  la  géographie 
changer  de  face  , par  la  découverte  d’un  nouveau  Continent , et 
d'un  passage  qui  rendit  plus  accessible  une  partie  de  l'ancien 
monde,  sur  laquelle  on  n’avoitque  des  lumières  fort  imparfaites. 

C'est  aux  Portugais,  il  faut  le  rcconnoître,  que  nous  devons 
l'exemple  de  cette  ardeur , qui  nous  a valu  une  connoissance 
plus  parfaite  de  notre  globe.  Vers  le  milieu  du  quinzième  siècle , 
dom  Henri  (1)  , fils  de  Jean  , roi  de  Portugal , prince  pliilosophe 
et  versé  dans  les  mathématiques  , conçut  le  noble  dessein  de 
pousser  plus  loin  les  découvertes,  que  le  hasard  et  l'appas  du 
gain  avoit  fair faire  le  long  des  côtes  d'Afiique.  Aidé  des  deux 
mathématiciens  , Joseph  et  Roderic  , qu’il  s'étoit  attachés , il 

(1)  Je  remarque  ici  que  , de  même  que  dans  les  noms  erpagnols  on  doit 
écrire  don,  on  doit  écrire  cette  qualification  dans  les  noms  portugais  par  dom. 
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enseigna  aux  navigateurs  des  méthodes  , et  leur  mit  entre  les 
mains  des  instrumens  propres  à observer  le  soleil  et  les  étoiles  , 
alin  de  les  diriger  sûrement  dans  leur  route.  Encouragés  par 
ces  instructions  , ils  franchirent  bientôt  les  bornes  qui  les  avoient 
arrêtés  jusqu’alors.  La  découverte  de  toute  la  côte  d’Afrique  , 
celle  d'un  passage  plus  court  aux  Indes  orientales  , la  découverte 
de  l’Amérique , lurent  les  fruits  que  la  navigation  retira  en  moins 
d'un  demi  siècle  de  ces  secours  ; mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  do 
présenter  le  spectacle  intéressant  des  découvertes  des  Portugais 
et  des  Espagnols.  Je  vais  me  resserrer  dans  ce  qui  est  essentielle- 
ment de  mon  plan  , je  veux  dire  , exposer  les  progrès  de  la 
navigation  , considérée  comme  l’art  de  se  conduire  en  mer  à 
l’aide  de  l’astronomie  et  de  la  géométrie. 

_ Le  premier  élément  de  la  navigation  est  de  connoître  la  po- 
sition respective  des  lieux , et  la  route  qu’on  doit  tenir  pour 
aller  de  l’un  à l’autre.  C’est  ce  que  les  navigateurs  font  par  le 
moyen  de  leurs  cartes  hydrographiques.  Cette  raisoji  nous  porte 
à commencer  par-là  le  précis  que  nous  nous  proposons  de  donner 
de  cette  science. 

L’invention  des  cartes  hydrographiques  est  l’ouvrage  du  prince 
dom  Henri.  11  y avoit  long  - temps  que  celles  de  géograpliie 
étoient  connues  : mais  des  cartes  construites  suivant  le  même 
principe , eussent  été  inutiles  dans  la  navigation.  Le  prince  dont 
nous  parlons,  et  ses  mathématiciens  , préférèrent,  par  les  raisons 
qu’on  verra  bientôt,  de  développer  la  surface  du  globe  terrestre 
en  étendant  les  méridiens  en  lignes  droites  et  parallèles  entre  elles. 
Pour  prendre  une  idée  claire  de  ce  développement , qu’on  ima- 

fine  que  les  parallèles  du  globe  terrestre  soient  en  même- temps 
exibles  et  extensibles  , et  les  méridiens  seulement  flexibles  ; 
qu’on  déploie  ensuite  toute  la  surface  de  ce%  globe  , en  étendant 
les  méridiens  en  lignes  droites  et  parallèles  , on  aura  la  surface 
terrestre  développée  en  un  rectangle  , dont  la  longueur  sera  la 
circonférence  de  l’équateur,  et  la  largeur  celle  d'un  demi- mé- 
ridien. Ce  sont-là  les  premières  cartes  qu’employèrent  les  navi- 
gateurs , et  qu’on  nomme  plates,  parce  qu’elles  sont  en  quelque 
sorte  formées  de  la  surface  du  globe  applati.  Le  motif  pour 
lequel  on  s’est  astreint  à désigner  les  méridiens  par  des  lignes 
droites  et  parallèles  , est  celui-ci  : c’est  afin  que  la  trace  du 
vaisseau  qui  auroit  parcouru  un  certain  rhumb  de  veut , pût  se 
marquer  dans  la  carte  par  une  ligne  droite.  Car  s’ils  eussent  été 
inclinés  les  uns  aux  autres,  ou  des  lignes  courbes  comme  dans 
les  cartes  ordinaires  de  géographie  , cette  trace  n’auroit  pu  être 
qu'une  ligne  courbe  ; ce  qui  n’auroit  point  répondu  à l'intention 
du  navigateur. 

Mais  il  y a dans  ces  sortes  de  cartes  deux  inconvéniens  j l'un 
Jome  11.  N n n n 
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consiste  en  ce  ijue  la  proportion  des  degrés  de  parallèles  et  de 
ceux  des  méridiens  n'y  est  point  conservée.  Ils  y sont  représenté» 
comme  égaux,  quoiqu'ils  soient  réellement  d'autant  plus  inégaux, 
qu’on  approche  davantage  du  pôle.  C’est- là  le  défaut  que  Pto- 
lemée  (i)  reprochoit  dans  sa  Géographie  , aux  cartes  de  Marin 
de  Tyr  , qui  étoient  précisément  comme  celles  qu’on  vient  de 
décrire.  De  là  naît  une  erreur  sur  l’estime  du  chemin  qui  paraît' 
plus  grand  qu’il  n’est  réellement  dans  tous  les  rhumbs  obliques, 
et  dans  ceux  d'est  et  ouest.  A la  vérité  les  navigateurs  ont  des 
méthodes  pour  prévenir  cette  erreur , mais  les  réductions  qu’ils 
pratiquent , à moins  qu'il  n'y  ait  pas  une  grande  différence  en 
latitude,  sont,  ou  peu  exactes , ou  fort  laborieuses.  Le  second 
et  le  plus  essentiel  défaut  des  cartes  plates  , est  que  le  rhumb 
qu  elles  indiquent  en  tirant  une  ligne  d’un  lieu  à un  autre  , n'est 
point  le  véritable  , excepté  lorsque  ces  lieux  sont  sous  le  môme 
méridien  ou  le  môme  parallèle.  Je  m’étonne  que  cette  erreur  ait 
échappé  à la  plupart  des  auteurs  de  navigation  ; car  lorsqu’ils 
veulent  enseigner  à trouver  le  rhumb  de  vent  convenable  pour 
aller  d’un  lieu  à un  autre , ils  ordonnent  de  les  joindre  par  une 
ligne  droite , et  d'examiner  à quel  rhumb  de  la  rose  des  vents 
cette  ligne  est  parallèle  , ou  quel  angle  elle  fait  avec  les  mé- 
ridiens. Il  est  cependant  facile  de  se  convaincre  que  cet  angle 
n’est  point  celui  du  véritable  rhumb.  Il  suffit  pour  cela  de  faire 
attention  que  le  rapport  des  degrés  du  méridien  et  des  paral- 
lèles n’étant  point  conservé,  les  deux  côtés  du  triangle- rec- 
tangle qui  déterminent  l’angle  du  rhumb , ne  sont  point  dans 
leur  vrai  rapport  : ainsi  l’angle  qu’on  trouve  par  ce  moyen  ne 
sauroit  être  le  véritable.  On  peut  encore  le  montrer  par  un 
exemple  fort  simple  : nous  supposerons  deux  lieux  , l’un  sous 
l’équateur  et  le  premier  méridien  , l’autre  à la  latitude  de  89 
degrés , avec  une  longitude  de  8o°.  II  est  visible  que  le  véritable 
rhumb  , pour  aller  de  l'un  à l’autre  , différeroit  à peine  du 
méridien  : cependant  si  l'on  cherchoit  ce  rhumb  suivant  la 
méthode  précédente  , on  trouveroit  un  angle  presque  demi 
droit.  L’angle  qu’indiquent  les  cartes  plates  , est  donc  faux. 
Heureusement  les  navigateurs  ne  cherchent  jamais  à faire  des 
courses  aussi  considérables  en  suivant  un  seul  rhumb.  Les  divers 
obstacles  qu’ils  rencontrent  en  mer,  comme  les  côtes,  les  en- 
droits dangereux  par  des  bancs  ou  des  écueils  , les  obligent  de 
partager  leur  route  en  une  multitude  de  petites  portions.  C’est 
par  cette  raison  que  l’erreur  que  nous  venons  de  relever  leur 
a échappé  : car  elle  est  d'autant  moindre  , fjue  la  distance  est 
moins  considérable  ; et  il  leur  est  d’ailleurs  familier  d'attribuer 

(1)  Lib.  I , c.  20. 
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aux  côUrans,  à la  dérive  , &c. , la  plupart  de  celles  qu’ils  corn' 
mettent  dans  leur  estime , quoiqu'il  y en  ait  parmi  elles  qui  sont 
comme  celle-ci  des  erreurs  de  tnéone. 

On  rcmarquoit  dès  le  milieu  du  seizième  siècle  le  premier  des 
defauts  dont  je  viens  de  parler , et  on  sentit  dès-lors  la  néces- 
sité de  chercher  quelqu'autre  manière  de  représenter  la  surface 
du  globe  terrestre  , qui  en  fût  exempte.  Mercator  , le  fameux 
géographe  des  Pays-Bas,  en  donna  la  première  idée , en  remar- 
quant qu’il  faudroit  étendre  les  degrés  des  méridiens  , d’autant 
plus  qu’on  s'éloignerait  davantage  de  l’équateur.  Mais  il  s’en 
tint-là , et  il  ne  par  oit  pas  avoir  connu  la  loi  de  cette  augmen- 
tation. Edouard  Wright  la  dévoila  le  premier,  et  il  montra  qu’en 
supposant  le  méridien  divisé  en  petites  parties  , par  exemple 
de  dix  en  dix  minutes  , il  falloit  que  ces  petites  parties  fussent 
de  plus  en  plus  grandes  en  s’éloignant  de  l'équateur  dans  le 
mune  rapport  que  les  sécantes  de  leur  latitude.  Ceci  mérite 
d être  davantage  développé  : voici  le  raisonnement  par  lequel 
on  a découvert  ce  rapport. 

Puisque  le  degré  du  parallèle  qui  décroît  réellement  est  tou- 
jours représente  par  la  même  ligne  , si  l’on  veut  conserver  le 
rapport  du  degré  du  méridien  avec  celui  du  parallèle  adjacent , 
il  faut  augmenter  celui  do  méridien  en  même  raison  que  l'autre 
décroit.  Mais  on  sait  que  le  degré  du  parallèle  décroît  comme 
le  cosinus  de  la  latitude  , c'est-à-dire  , qu’un  degré  d’im  parallèle 
quelconque  est  à celui  du  méridien  , ou  de  l'équateur  , comme 
le  cosinus  de  la  latitude  au  sinus  total.  D’un  autre  côté  , le 
cosinus  d’un  arc  est  au  sinus  total , comme  celui-ci  à la  sécante  : 
il  faudra  donc  que  chaque  petite  partie  du  méridien  , interceptée 
entre  deux  parallèles  très- voisins  , soit  à la  partie  semblable  de 
l’équateur  , comme  la  sécante  de  la  latitude  au  sinus  total  j et 
par  conséquent,  le  dégré  intercepté,  par  exemple,  entre  les 
parallèles  qui  passent  par  les  3o  et  3ie.  degrés  de  latitude  , sera 
au  degré  de  1 équateur  , comme  la  somme  des  petites  parties 
dans  lesquelles  on  aura  divisé  ce  degré , à autant  de  fois  le 
rayon.  Si  donc  on  additionne  continuellement  les  sécantes  , do 
minute  en  minute,  par  exemple,  jusqu’à  un  certain  parallèle, 
cette  somme  des  sécantes  représentera  la  distance  de  ce  pa- 
rallèle à l’équateur  dans  les  cartes  réduites  sans  erreur  sensible. 
Wright  publia  cette  invention  en  1599,  dans  un  livre  imprimé 
à Londres  , et  intitulé  : Certains  errours  in  Navigation  delect’d 
and  correcCd.  Dans  cet  ouvrage  , Wright  calcule  l’accroisse- 
ment des  parties  du  méridien  par  l’addition  continuelle  des 
sécantes  de  dix  en  dix  minutes.  Cela  est  à peu  près  suffisant 
dans  la  pratique  de  la  navigation  ; mais  les  géomètres  qui  ne 
se  contentent  pas  d’approximations,  quand  ils  peuvent  atteindre 
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à l’exactitude  rigoureuse , ont  depuis  recherché  le  rapport  précis 
de  cet  accroissement.  Pour  cela  , ils  ont  supposé  , en  suivant 
les  traces  du  raisonnement  de  Wright , que  le  méridien  fût 
divisé  en  parties  infiniment  petites  ; et  ils  ont  démontré  que 
cette  somme  des  sécantes  infinies  en  nombre  , comprises  entre 
l'équateur  et  un  parallèle  quelconque  , suit  le  rapport  du  loga- 
rithme de  la  tangente  du  demi-complément  de  la  latitude  de 
ce  parallèle  (1).  On  a dressé  sur  ce  principe  des  tables  plus 
exactes  de  l'accroissement  des  parties  du  méridien  , pour  guider 
les  constructeurs  de  cartes  hydrographiques.  On  trouve  ces 
tables  dans  divers  traités  modernes  de  navigation , comme  ceux 
de  fiouguer  , de  Robertson  , &c. 

Cette  sorte  de  cartes  remplit  parfaitement  toutes  les  vues  des 
navigateurs.  A la  vérité  , les  parties  de  la  terre  y sont  repré- 
sentées toujours  en  croissant  du  côté  des  pôles,  et  d’une  ma- 
nière toutà-fait  difforme.  Mais  cela  importe  pen  , pourvu  qn'elles 
fournissent  un  moyen  facile  et  sûr  de  se  guider  dans  sa  route. 
Or  c’est  l'avantage  propre  aux  cartes  dont  nous  parlons.  I.es 
rhumbs  de  vents  y sont  représentés  comme  dans  les  premières , 
par  des  lignes  droites , et  ces  lignes  indiquent  , par  l'angle 
qu'elles  forment  avec  le  méridien  , le  véritable  angle  du  rhumb. 
On  a enfin  sur  ces  lignes  la  vraie  distance  des  lieux  , ou  la 
longueur  du  chemin  parcouru  , pourvu  que  pour  les  mesurer 
on  se  serve  de  l'arc  du  méridien  compris  entre  les  mêmes  pa- 
rallèles , comme  d’échelle  ; ce  qui  donne  une  solution  en  même 
temps  aisée  et  exacte  de  tous  les  problèmes  de  navigation.  On 
nomme  ces  cartes  réduites  , ou  par  latitude  croissante.  Elles 
commencèrent  à s'introduire  chez  les  navigateurs  vers  l’an  i63o; 
et  ce  furent , suivant  le  P.  Fournier,  des  pilotes  Dieppois  qui  en 
firent  usage  les  premiers.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  sont  sans  con- 
tredit les  meilleures , nous  dirons  plus  , les  seules  bonnes  pour 
des  navigations  de  long  cours,  et  il  seroit  à desirerque  ce  fussent 
les  seules  qu’on  vît  entre  les  mains  des  navigateurs.  On  ne  sauroit 
aspirer  à trop  d'exactitude  dans  un  art  où  une  légère  erreur  peut 
être  funeste  à tant  de  monde  , et  cette  exactitude  fût-elle  même 
moins  importante  , on  n’a  aucune  raison  de  la  négliger  , lors-  * 

3u’on  peut  y atteindre  sans  nuire  en  aucune  manière  à la  facilité 
e la  pratique. 

Le  géomètre  et  navigateur  à qui  l’on  doit  cette  ingénieuse 
découverte  étant  peu  connu  en  France,  on  ne  sera  peut  être 
pas  fâché  d'apprendre  quelques  circonstances  de  sa  vie  et  de  scs 
inventions.  Nous  les  tirons  de  l’ouvrage  de  M.  Sherburn  sur  le 


(i)  Voyez  une  note  à U fin  du  livre, 
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pocmeileManilius  (1).  Edward  Wright  naquit , à ce  qu’il  paroît, 
vers  i5<5o  ; et  après  des  études  à Cambridge , il  accompagna  en 
i58y  le  comte  George  de  Cumberland  dans  son  expédition  des 
Açores.  Ce  voyage  fut  entrepris , dans  la  vue  de  se  perfectionner 
dans  la  pratique  de  la  navigation  : il  y reconnut  l'insuffisance  et 
le  peu  d'exactitude  des  cartes  ordinaires  d'hydrographie  ; c'cst-là 
ce  qui  l’engagea  à les  rcctilier  par  les  nouvelles  cartes  de  latitude 
croissante,  les  seules  exactes  et  qui  doivent  être  employées  à la 
mer  , si  on  se  pique  d'exactitude  ; tel  fut  l’objet  de  son  ouvrage  , 
intitulé  : Errours  in  Navigation  , dont  nous  venons  de  parler  , 
et  qui  parut  en  i5yy. 

Kendu  à sa  patrie  , Wright  s’adonna  à la  pratique  de  l’astro- 
nomie, et  se  lit  fabriquer  un  grand  quart  de  cercle  de  six  pieds 
de  rayon , avec  lequel  il  observa  soigneusement  les  hauteurs  du 
soleil  pour  en  conclure  sa  plus  grande  déclinaison  et  l'obliquité 
de  l'écliptique.  Nous  n'avons  malheureusement  pas  de  plus 
grands  détails  de  ses  observations  ; mais  sa  réputation  l'ayant 
fait  nommer  instituteur  en  mathématiques  du  prince  Henri  , 
jeune  homme  d’une  grande  espérance  , il  entreprit  pour 
cette  instruction  , et  lit  exécuter  une  grande  sphère  méca- 
nique qui  représentoit  tons  les  monvemens  célestes , et  en  par- 
ticulier ceux  du  soleil  et  de  la  lune  , ensorte  qu’on  pouvoit  y 
reconnoître  leurs  éclipses  pendant  une  période  de  17100  ans. 
Cette  curieuse  machine  astronomique  courut  de  grands  risques 
en  1 646.  Elle  fut  fort  dégradée  par  les  ni  valeurs  Anglois  , et 
auroit  lini  par  être  vendue  pour  le  prix  des  matières  , si  le  che- 
valier Jouas  Moore  n’en  avoit  fait  l’acquisition.  II  la  ht  rétablir 
à grands  frais,  et  elle  fut  mise  au  nombre  des  curiosités  mathé- 
matiques et  physiques  , que  cet  amateur  des  arts  , mathématicien 
habile  , et  l’un  des  premiers  membres  de  la  Société  royale  de 
Londres,  avoit  rassemblées  dans  sa  maison  à laTour  de  Londres, 
dont  il  étoit  gouverneur.  Mais  nous  n’avons  pu  suivre  plus  loin 
le  sort  de  cette  curieuse  pièce  de  mécanique. 

Wright  avoit  composé  divers  autres  ouvrages  sur  la  Sphère , 
sur  la  Navigation  , et  en  particulier  un  Traité  complet  de  cet 
art,  sous  le  titre  de  The  H avens  Jinding  art,  c'est-à-dire, 
Portuum  investi gandorum  ars.  Ils  ne  paroissent  pas  avoir  été 
imprimés.  11  fut  enfin  , ( ce  que  Shcrburu  a ignoré  ) un  des 
premiers  promoteurs  de  la  théorie  et  de  la  pratique  des  loga- 
rithmes , avec  Briggs  ; car  il  en  avoit  construit  des  tables  : tuais 
sa  mort  , arrivée  vers  1618  ou  1620,  l’empêcha  de  les  publier. 
Ce  fut  son  fils  qui  les  mit  au  jour  en  1621. 

On  fait  usage  dans  la  navigation  d’une  théorie  , dont  il  faut 

(1)  The  spherc  of  Maniliua  , maJe  an  eng/isi  poeme , 166.  , in-fol.  p.  86. 
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donner  ici  line  idée.  Lorsqu'un  vaisseau  suit  constamment  un 
uiôme  rhumk  de  vent  oblique  au  méridien  , la  ligne  qu’il  décrit 
n’est  pas  un  grand  cercle.  Il  est  facile  d'en  appercevoir  la  raison  ; 
car  un  cercle  oblique  à un  des  méridiens  ne  sauroit  les  couper 
tous  sous  le  même  angle  , au  lieu  qu'en  suivant  le  même  rhumb 
de  vent , on  décrit  sur  la  surface  de  la  mer  une  ligne  également 
inclinée  à tous  les  méridiens.  Cette  ligne  a reçu  le  nom  de 
loxodromie  ( course  oblique  ) , et  elle  a quelques  propriétés 
dignes  de  considération. 

Nous  remarquerons  d’abord  que  la  ligne  loxodromique , est 
une  spirale  qui  va  toujours  en  approchant  du  pôle  , mais  qui , 
dans  la  spéculation  mathématique  , ne  sauroit  jamais  l’atteindre; 
car  si  elle  l’atteignoit , il  en  naîtrolt  une  absurdité  ; en  effet , sa 
nature  étant  de  couper  tous  les  méridiens  sous  le  même  angle  , 
en  arrivant  au  pôle  , elle  couperoit  à la  fois  , avec  la  même 
obliquité  , une  multitude  de  lignes  inclinées  entr’elles  ; ce  qui 
est  absurde. 

La  ligne  loxodromique  a beaucoup  d'analogie  avec  une  autre 
courbe  célèbre  parmi  les  géomètres  ; savoir  la  spirale  logarith- 
mique : car  cette  dernière  coupe  tous  les  rayons  partans  de  son 
centre  sous  le  même  angle  ; et  sa  propriété  est , que  les  angles 
des  rayons  entr’eux  croissant  arithmétiquement,  les  rayons  eux- 
înêmcs  croissent  géométriquement , en  sorte  que  les  angles  sont 
comme  les  logarithmes  des  rayons.  M.  Halley  a fait  sur  cela  une 
remarque  curieuse  (1).  C’est  qu’en  supposant  l’oeil  dans  le  pôle 
oppose  à celui  vers  lequel  s’approche  la  loxodromie  , elle  se 
projette  sur  le  plan  de  l’équateur  en  une  logarithmique  spirale  : 
delà  il  tire  cette  conséquence  utile  dans  la  pratique  de  la  navi- 
gation ; savoir,  que  lorsqu'un  vaisseau  suit  une  loxodromie,  la 
variation  de  longitude  est  comme  le  logarithme  de  la  tangente 
du  demi  complément  de  latitude  ; car  l'angle  que  font  les  mé- 
ridiens représentent  la  variation  de  l'angle  , et  les  rayons  de  la 
spirale  sont  visiblement  comme  les  tangentes  des  demi-coraplé- 
rnens  de  latitude. 

Représentons-nous  maintenant  une  partie  de  la  surface  du 

P lobe  ( fi  g.  i5o  ),  et  que  AF  soit  l’équateur,  P le  pôle  , PB, 
C,  PO,  des  méridiens  fort  voisins  les  uns  des  autres.  Qu’on 
mène  les  arcs  de  parallèle  B b,  Cc,Dd,  6c  c.  On  voit  facilement 
que  tous  ces  triangles  AB  b,  BC  c,  CD  d,  sont  semblables: 
donc  A B : A b : : B C : B c : : C D : D d , &c.  ou  bien  A B : B b : : 
BC:  Ce::  CD:  Dd , Scc.  ou  comme  le  sinus  total  au  cosinus 
de  l’inclinaison  du  rhumb, ainsi  AB-f-BC+CD  , &c.  c’est-à-dire, 
la  longueur  entière  du  chemin  parcouru  A E , est  au  changement 


(i)  Tram.  Philos,  ann.  1686,  ou  n0.  817. 
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de  latitude  Ec;  et  comme  AB  est  à B b , ou  comme  le  sinus  total 
au  sinus  du  même  angle  , ainsi  A B-f-B  C,  &c.  ou  la  longueur  de 
la  route  à la  somme  des  petits  côtés  Bé,  Ce  , Dd , & c.  C’est  de 
l'invention  de  cette  somme  , et  de  chacun  de  ces  petits  côtes  que 
dépend  dans  cette  théorie  la  détermination  de  la  longitude  ; car 
les  ayant  trouvés  chacun  en  particulier,  il  faut  trouver  les  côtés 
AG,  GH,  HI,  &c.  sur  l’équateur  ; c'est  ce  qui  a fait  donner  à 
cette  somme  te  nom  de  côté  Mécodynamique , comme  qui  diroit , 
qui  contient  la  longitude  en  puissance. 

On  ne  peut  dissimuler  qu’en  suivant  cette  méthode,  la  solution 
de  tous  les  problèmes  où  la  longitude  entre  de  quelque  manière  , 
est  extrêmement  laborieuse.  C’est  pourquoi  les  mathématiciens 
ont  cherché  à la  faciliter  , en  prenant  sur  eux  la  peine  de  tous 
les  calculs.  Dans  cette  vue  on  a construit  des  tables  qu’on  nomme 
loxodromiques  , dont  voici  une  idée.  On  a calculé  pour  chaque 
rhumb  de  vent  partant  de  l’équateur  , la  longueur  du  chemin 
parcouru  , et  le  changement  de  longitude  , en  supposant  un 
changement  de  latitude  de  dix  en  dix  minutes.  On  a ensuite 
disposé  ces  nombres  dans  plusieurs  colonnes , vis-à-vis  les  lati- 
tudes correspondantes  , de  telle  sorte  qu’une  différence  de  lati- 
tude étant  donnée  , on  puisse  voir  facilement  quelle  différence 
de  longitude  lui  répond  sous  chaque  rhumb  , et  quelle  est  la 
longueur  du  chemin  parcouru.  On  résoud  par  ce  moyen  tous  les 
problèmes  de  navigation  avec  assez  de  facilité  , et  tout  au  plus 
par  le  moyen  d’uii  petit  tâtonnement , mais  incomparablement 
moins  embarrassant  que  le  calcul  direct.  On  trouve  des  tables 
loxodromiques  et  l'explication  de  leur  usage,  dans  divers  auteurs, 
entr’autres  dans  Wright , Stevin  , Snellius , Herigone  , Dcschal- 
les , &c.  Mais  depuis  1 invention  des  cartes  réduites , ces  tables  sont 
plus  curieuses  qu’utiles , et  il  est  sans  comparaison  plus  facile  de 
résoudre  tous  les  problèmes  de  navigation  par  le  moyen  de  ces 
cartes,  qfle  par  celui  des  tables  loxodromiques. 

Les  premiers  traits  de  la  théorie  des  loxodromies  , sont  dus 
à Pierre  Nonius  ouNugnez.  Ce  ^géomètre  Portugais  considérant 
les  défauts  des  cartes  plates  qui  étoient  en  usage  de  son  temps  , 
chercha  à les  rectifier  , et  dans  cette  vue  il  examina  les  lignes 
dont  nous  parlons, et  il  proposa  la  construction  d'une  table  loxo- 
dromique  (i).  Nonius  apperçut  quelques-unes  des  propriétés  des 
loxodromies  : mais  il  se  trompa  en  quelques  points  , par  exemple , 
en  celui-ci.  11  se  persuada  sur  une  démonstration  fort  spécieuse  , 
que  les  sinus  des  distances  au  pôle,  comme  PA,  PB,  PC, 
étoient  en  proportion  continue  , lorsque  les  angles  formés  par 
les  méridiens  étoient  égaux.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  ce  sont 

(i)  De  Kegul.ctlnstrum.  Nonü  opéra.  Basil.  1 5 67. 
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seulement  les  tangentes  des  déni . • complémens  de  latitude  qui 
croissent  suivant  cette  loi.  Stevin  s'apperçut  de  l'erreur  de  Nonius  ; 
il  la  corrigea  dans  son  Traité  de  Navigation  , et  il  y donna  une 
théorie  plus  çxàcte  de  ces  lignes.  Huez  , dans  la  première  édition 
de  son  Traité  des  Globes , nous  apprend  que  Haniot  avoit  écrit 
sur  ce  sujet  un  traité  fort  savant -,  qui  n’a  pas  vu  le  jour.  Wright 
en  a aussi  traité  dans  son  livre  que  nous  avons  cité  plus  haut , 
de  meme  que  Snellius  dans  son  Typhis  Batavus.  Une  foule 
d’autres  auteurs  ont  exposé  cette  théorie  au  long  , et  avec  une 
clarté  suffisante  : c’est  pt  -irquoi  il  est  facile  de  s’en  instruire  dans 
leurs  écrits,  et  nous  y renvoyons. 

Il  manquoit  à la  théorie  des  loxodromies  une  perfection 
qu’elle  a reçue  de  la  géométrie  moderne.  On  a trouvé  que  la 
longitude  croissent  comme  le  logarithme  de  la  tangente  du  demi- 
complément  de  la  latitude  , celui  du  sinus  total  étant  o.  On  a 
fait  connoître  [dus  haut  la  démonstration  ingénieuse  qu'en  donne 
M.  Hallci.  C’est  encore  une  suite  naturelle  de  ce  qu’on  a dit  sur 
l’accroissement  des  parties  du  méridien  dans  la  projection  do 
Wright,  ou  les  cartes  réduites.  M.  Leibnitz  a trouvé  (2)  que 
l’unité  étant  le  sinus  total , et  e le  sinus  de  la  latitude  , l’ac- 
croissement de  la  longitude  est  comme  le  logarithme  de 

Cette  belle  propriété  de  la  loxodromie  facilite  beaucoup , et  met 
presque  à la  portée  des  navigateurs  les  plus  ordinaires , la  solution 
directe  de  la  plupart  des  problèmes  de  la  navigation , où  la  lon- 
gitude entre  au  nom  des  choses  données  ou  cherchées. 

Nous  pourrions  , si  nous  n’étions  pas  forcés  d’abréger , dire 
encore  ici  bien  des  choses  sur  divers  moyens  ou  méthodes  dont 
les  navigateurs  font  usage  , soit  pour  se  diriger  dans  leur  route , 
soit  pour  la  mesurer.  Mais  ce  sont  des  objets  qui  trouveront 
ailleurs  leur  place.  Nous  nous  bornerons  à faire  connoître  ici 
quelques-uns  des  principaux  auteurs  , qui , avant  le  commen- 
cement de  ce  siècle , ont  traité  de  la  navigation. 

Le  premier  de  tous  est  Nonius  ou  Nugnez  , qui  donna  en 
1 5^7  son  traité  De  arte  atque  ratione  navigandi  ( Conimb.  4 )» 
qu’il  publia  de  nouveau  , peu  d’années  après  , en  espagnol , 
langue  qu’il  préféra  à la  sienne  , qui  étoit  la  portugaise  , pour 
le  rendre  d’un  usage  plus’  universel.  Ce  traité  , quoique  à bien 
des  égards  imparfait  , a cependant  le  mérite  de  contenir  des 
choses  qui  font  honneur  à Nonius  , entr’autres  les  premiers 
principes  de  la  théorie  des  loxodromies  , et  nombre  d'observations 
tendantes  à détruire  de  fausses  idées  sur  quelques  points  de  la 
navigation. 

(!)  Acta  Lips.  ann.  1691. 

Pierre 
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Pierre  Médina  , Espagnol  , et  un  des  premiers  pilotes  du  roi 
d'Espagne  , donna  quelques  années  apres  , savoir  vers  1 S5o  un 
traité  ue  la  navigation,  intitulé  : El  arte  de  navegar  ( Venezia  , 
in-±°.  ) traduit  depuis  en  plusieurs  langues.  Mais  ce  Pierre  de 
Médine  étoit  un  homme  qui  avoit  plus  de  pratique  que  de 
théorie , il  étoit  même  fort  ignorant  sur  des  points  essentiels  de 
la  navigation  ; car  il  nie  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée  , 
et  rien  de  plus  grossier  que  la  plupart  de  ses  pratiques.  Ce  sont* 
là  cependant  les  gens  qui  ont  fait  tant  de  découvertes  sur  la  sur- 
face de  la  terre.  Mais  nous  ne  savons  pas  combien  ont  péri  ; 
car  la  mer  , comme  la  terre  des  cimetières  , couvre  bien  des 
fautes  et  des  bévues.  Je  pourrais  citer  encore  ici  plusieurs  auteurs 
Espagnols  ou  Portugais  , comme  le  chevalier  Jacob  de  Saa  , 
Portugais  ; Martin  Cortez  ; Rodrigo  Zamorano  ; Andrez  Pu  ça  ; 
don  Pedro  de  Syria  ; Garcia  de  Cespedez  ; Francisco  de  Sexas  y 
Llovera  ; Antonio  de  Najera  ; Manuel  de  Figueredo  , &c.  Je 
me  borne  à leurs  noms , car  les  titres  et  le  jugement  de  leurs 
ouvrages  me  mèneraient  trop  loin. 

Parmi  les  Hollandois  ou  Flamands  , je  trouve  d'abord  Michel 
Coignet , d’Anvers  , auteur  d'une  Instruction  des  points  les 
plus  excellent  et  nécessaires  touchant  l'art  de  naviger , ôcc. 

( Anvers , i58<  , in- 12),  ouvrage  bon  pour  le  temps  , et  dans 
lequel  il  annonçoit  d’ailleurs,  comme  de  son  invention  , un 
moyen  facile  et  sûr  pour  naviger  est  et  ouest , c'est-à-dire  , pour 
déterminer  la  longitude.  C’étoit  par  le  mouvement  de  la  lune  ; 
mais  en  cela  il  étoit , comme  tant  d’autres , loin  de  son  compte. 
Peu  après  lui,  c'est-à-dire,  en  1686,  Simon  Stevin  donna  en 
hollandois  un  bon  traité  de  navigation  , qui  fut  plusieurs  années 
après  traduit  en  latin  par  le  célèbre  Grotius  , sous  le  titre  de 
Limen  heuretice  seu  portuum  investigandorum  ratio.  ( Lugd. 
Bat.  1624  , in-  4°.  ) et  qui  se  trouve  aussi  traduit  en  irançois 
dans  le  recueil  des  Œuvres  de  Stevin.  ( Leyde,  16J4  > in-folio ). 
Snellius  publia  en  1624  son  Typhis  Balat  us  seu  hystio-dromice 
de  cursu  navium  et  re  navali.  ( Lugd.  Bat.  in  4°.  ) ouvrage  en 
général  plus  savant  et  plus  mathématique  que  pratique.  Je  me 
bornerai  aux  noms  de  quelques  antres  qui  écrivirent  en  hol- 
landois ; tels  que  Van-zoon  , en  1616  ; Corneille  Janscn , qui 
n’a  pas  fait  autant  de  bruit  que  le  fameux  Evêque  de  ce  nom  , 
en  1624  ; Abraham  de  Graaf,  en  1659;  Nic.-Henri  Gietermaker, 
en  1660- 1678  ; Christ.  Martini  , en  1669;  Joost  van  Breen  , en 
i665  ; Henri  Doncker  , en  1664  , auteur  aussi  d’un  atlas  marin  ; 
Simon  Pietersz , en  1664  ; Rembrantz  Van-Nierop,  en  1670. 

L’Angleterre  , dont  la  prospérité  repose  presque  uniquement 
sur  le  commerce  et  la  navigation  , ne  pouvoit  manquer  de 
fournir  à cet  article  un  grand  nombre  de  noms.  J'ai  déjà  parle 
Tome  II.  O o o o 
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Je  Wright  à l'occasion  de  son  invention  des  cartes  à latitudes 
croissantes.  Richard  Nonrood  donna  en  16'iy  , sous  le  titre  de 
Scaman’s  Companion  , &c.  un  traité  de  navigation  , qui  a été 
fréquemment  réimprimé  , ainsi  que  l ‘Epitome  of  navigation  , de 
H.  Gellivrand  , le  même  que  l’auteur  des  grandes  tables  de  loga- 
rithmes. Robert  Dudley,  duc  de  Northumberland  , publia  vers 
le  infime  temps  son  Arcano  del  Mare , ( Flor.  16461  in-Jol.  It. 
1661  ).  William  Lc-ybourn  ; Jean  Collins  , l'ancien  secrétaire  de 
la  Société  royale  de  Londres  ; Henri  Philip  ; Samuel  Sturmy  ; 
Henri  Bound  ; Nathanaël  Colson  ; Jean  Seller  , furent  aussi 
auteurs  de  divers  traités  de  navigation  , qui  paraissent  contenir 
des  pratiques  fondées  sur  une  bonne  théorie  mathématique. 
Wrakcly  publia  vers  1670  , sous  le  titre  de  Mariner" s compass 
rectified , des  tables  horaires  et  azymuthales  , servant  à la  navi- 

fation  , et  calculées  pour  toutes  les  latitudes  depuis  i°  jusqu'à 
o°.  J’en  ai  vu  une  vingtième  ou  trentième  édition  ; ce  qui  prouve 
l'usage  qu'en  fait  la  navigation  angloise.  Mais  je  termine  ici 
cette  récension  pour  passer  à la  nation  Françoise. 

La  France  eut  ses  navigateurs  et  ses  maîtres  de  navigation 
dès  le  seizième  siècle.  Tels  furent  Toussaint- Bessard  d'Auge  , 
auteur  en  i56o  d'un  Dialogue  sur  la  longitude  est  et  ouest , & c. 
Jean  de  Scville  , dit  Soucy  , médecin  et  mathématicien  ; Jean- 
Alphonse  Saintongeois  , dit  l’Adventureux  ; Olivier  Bisselin  , 
donnèrent  des  préceptes  sur  la  navigation  , mais  plus  pratiques 
que  savans.  Le  P.  Fournier  , jésuite  , publia  en  1643  , son  vaste 
ouvrage  , intitulé  : Hydrographie , contenant  la  théorie  et  la 
pratique  de  toutes  parties  de  la  navigation  , &c.  ( Paris  , 
1643,  in-folio  ).  Toutes  les  parties  de  cet  art  y sont  en  effet 
traitées  avec  une  grande  diffusion  ; c’est  enfin  une  sorte  d’his- 
toire de  la  navigation , tant  ancienne  , que  moderne.  Les  amateurs 
de  la  précision  et  de  la  clarté  , ont  dû  préférer  dans  le  temps 
l’ouvrage  du  P.  Deschales  , intitulé  : T/ Art  de  naviger  , dé- 
montré par  principes  , &c.  ( Paris,  1677  , in  40.  ) On  "a  encore 
du  même  temps  environ,  divers  traités  de  navigation  , par  Guil- 
laume Denis  , pilote  et  hydrographe  royal  j Sébastien  Cordier  ; 
fioissage  du  Bocage  j Henri  Cauvette  ; N.  Bouguer  ; Dassier , tous 
ou  la  plupart  professeurs  royaux  d’hydrographie,  dans  les  ports 
de  l'ouest. 

Ces  divers  ouvrages  ont  dû  faire  des  pilotes  intelligens  : mais 
un  d’entre  eux  , qu’il  ne  faut  pas  oublier  ici  , est  celui  de 
M.  Bouguer,  hydrographe  du  roi  au  Havre  , ( c’étoit  le  père  du 
célèbre  Bouguer , de  l’Académie  royale  des  Sciences  ) , qui  fut 
imprimé  pour  la  première  fois  en  1698  , in-40. , et  réimprimé  en 
1706.  C'est  un  ouvrage  aussi  bon  que  le  comportait  l’état  de  la 
navigation  à cette  époque.  Je  ne  sais  si  je  dois  parler  ici  du 
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P.  Hoste  , jésuite  , auteur  de  deux  ouvrages  in-fol. , l’un  sur  les 
évolutions  navales  , l’autre  sur  la  construction  des  vaisseaux.  Il 
pourra  en  être  question  dans  la  suite.  Nous  terminerons  ici  ce 
que  nous  avons  à dire  sur  la  navigation  et  sur  ses  progrès  , 
jusques  à la  tin  du  dix-septiéme  siècle.  Nous  nous  réservons  de 
traiter  ce  sujet  sous  tous  les  aspects  qu'il  comporte  , et  avec 
l’étendue  convenable  dans  la  suite  de  cette  histoire  , et  d’y  flaire 
connoître  nombre  d’ouvrages  plus  récens  que  ceux  dont  on  vient 
de  faire  l’énumération  , et  qui , d’après  les  progrès  continus  de 
l’esprit  humain  , doivent  avoir  un  degré  de  mérite  supérieur. 


Fin  du  Supplément  et  du  Tome  second. 
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RELATIVE  AU  SUPPLÉMENT 

CONTENANT  L’HISTOIRE  DE  LA  NAVIGATION 

jusqu’au  COMMENCEMENT  1>U  DIX-HUITIÈME  SIÈCLE. 


Sur  la  construction  des  cartes  par  latitudes  croissantes . 

C’est  le  hasard  qui  a d’abord  appris  que  ces  sommes  de  sécantes  ( Voyez 
page  6 ) suivent  le  même  rapport  que  les  logarithmes  des  tangentes  des  demi- 

complémens  de  latitude.  Henri  Bound  en  fit  le  premier  la  remarque  vers  1650, 
dans  une  addition  à la  navigation  de  Norwood  ; mais  il  ne  pouvoit  en  donner 
la  démonstration  , qu'il  éteit  cependant  important  d'avoir.  Cet  Henri  Bound 
étoit  un  navigateur  ou  auteur  de  navigation , qui  prétendit , vers  1670 , avoir 
résolu  le  problème  des  longitudes  en  mer  ; il  y eroployoit  la  latitude,  et  l'incli- 
naison de  l'aiguille  aimantée  ; mais  il  fut  réfuté  pjr  son  compatriote  Blackborrow. 

Quoiqu'il  en  soit  de  la  manière  dont  Henri  Bound  avoit  découvert  cette  cu- 
rieuse propriété  des  logarithmes  appliquée  à la  navigation,  cela  engagea  le  géo- 
mètre Mcrcator  à en  proposer  aux  géomètres  la  démonstration,  comme  objet  de 
recherche  ; il  offroit  de  son  côté  de  donner  certe  démonstration  sous  certaines 
conditions , apparemment  pécunaires  ; mais  n’ayant  trouvé  personne  qui  voulut 
échanger  de  l'argent  contre  une  vérité  géométrique , quoique  utile  à la  naviga- 
tion ( le  bureau  des  longitudes  n'existolt  pas  encore  encore  en  Angleterre  ) , il 
garda  son  secret,  et  mourut  avec  lui. 

La  première  démonstration  de  cette  propriété  remarquable  de  la  latitude  crois- 
sante, qui  ait  vu  le  jour,  est  celle  que  Jacques  Grégori  en  donna  en  1668,  dans 
scs  E.rtrcita tUmes  mathcmaticae.  Harrow  en  a aussi  donné  une  dans  ses  Lee - 
tione j geomctricac  ( Lect.  XIII  ).  Il  y fait  voir  que  si  r est  le  sinus  total  , e celui 
de  la  latitude  du  lieu  , la  somme  des  sécantes  en  question  est  analogue  au  lo- 
garithme de^-^,  ce  qui  est  la  meme  chose  que  le  rapport  en  question.  Halley 

déduit  ingénieusement  cette  vérité  des  propriétés  de  la  spirale  logarithmique  , 
comme  nous  Pavons  remarqué , en  mettant  sur  la  voie  de  sa  démonstration 
( page  654  ).  On  en  trou\e  encore  une  démonstration,  donnée  comme  de 
M.  Campbell,  dans  les  tables  Loxodromiqucs  de  Murdoch  (1)  ; en  voici  une, 
telle  que  la  fournit  le  calcul  intégral. 

Pour  se  représenter  plus  distinctement  cette  somme  de  sécantes , soit  ( fy.  tfi  ) 
le  quart  de  cercle  A B étendu  en  une  ligne  droite  C E ; que  B t ) soit  un 
arc  quelconque,  auquel  C.G  soit  prise  égale,  et  ainsi  de  tous  les  autres  points 
du  quart  de  cercle.  Que  BL  et  CL  soient  les  tangente  et  sécante  de  l’arc  BD. 
Si  I on  suppose  maintenant  que  sur  le  point  G soient  élevés  d’un  côté  la  per- 
pendiculaire GM  = CL,  et  de  l’autre  GN  égale  au  rayon,  et  que  pareille 
chose  soit  faite  sur  tous  les  points  du  quart  de  cercle  étendu  en  ligne  droite  CE, 
il  en  résultera  d’une  part  la  figure  infiniment  étendue  d’un  côté  CaMOE, 

(1)  N*>mveUtt  Tahiti  Loxodromiqua , &(,  en  aneloit.  Londres,  174a  , ia-8*.  En  frsnçois, 
fer  U , 174*,  in- 8W. 
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qui  sera  !a  somme  de  toutes  les  sécantes  ; et  de  l’autre  le  rectangle  AC  EF,  qui 
sera  celle  de  tous  les  rayons  ; ainsi  la  somme  de  toutes  les  sécantes  élevées  sur 
l'arc  B O , sera  à celle  de  tous  les  rayons  élevés  sur  le  meme  arc  , comme  l’aire 
CflMG  au  rectangle  C A N G.  Il  s’agit  donc  de  trouver  l’aire  CaMG. 

Four  cela,  que  la  tangente  BL  soit  =x  et  le  rayon  — i.  On  sait  que  la 

différentielle  de  l’arc,  ou  Dd,  ou  G g-,  est  exprimée  par  -■  En  la  multi- 

pliant par  la  sécante  qui  est  ^/(i-f-xx),  on  a l’élément  Gm  de  l’aire 

lit 

CGMa  = ^— +— . Or  l’intégrale  de  cette  différentielle  est  le  logarithme 
de  x-f-y/  l 1 + xx  ).  Mais  x étant  U tangente  d’un  arc,  celle  de  son  demi- 
complément  est  * dont  1*  logarithme  est  le  même  que  celui  du 

précédent , mais  seulement  pris  négativement.  Ainsi  le  logarithme  de  la  tangente 
du  demi  complément  d’un  arc  BD  ( celui  du  sinus  total  étant  o ) ; ou  ce  qui  est 
la  meme  chose , le  logarithme  de  cette  tangente , pris  dans  les  tables  or- 
dinaires et  diminué  de  celui  du  sinus  total  , le  reste  étant  considéré  comme 
positif,  donnera  Faire  de  la  figure  des  sécantes  CG. Ma  , élevées  sur  les  points 
correspondant  de  l’arc  B D. 

Si  donc  on  prend  successivement  BD  épi  A i®,  J®,  &c.  on  aura  suc- 

cessivement dans  la  carte , les  distances  à réquateur  du  premier  3 du  second  , 
du  troisième  parallèle,  &c.  en  prenant  les  logarithmes  des  tangentes  de  447» 
44  , 43  7,  &c.  et  tes  diminuant  de  celni  du  sinus  total. 

Si  nous  avions  nommé  x le  sinus  de  la  latitude  B D , on  crouveroit  pouf  la 

jx  1 

différentielle  de  l'aire  ci-dessus— — ( car  la  sécante  se  trouve  =s;y =»,  et 

la  différentielle  de  l’arc  est  )•  Or  l’intégrale  de  e$l  *c  ^g*1**^®* 

de  : c’eat  le  rapport  donné  par  le  docteur  Barrow , et  énoncé  ci-dessus.  On 

trouvera  donc  les  distances  de  chaque  parallèle  de  la  carte  à l’équateur , en  prenant 
le  logarithme  de  1 -f-x  moins  celui  de  1 — x. 

Wallis  ( Tram.  phil.  ann.  1685  , ou  Op.  t.  II.  ) réduisoit  ce  rapport  à 
une  série  infinie  ; nuis  le  procédé  ci-dessus  est  préférable^  Je  remarquerai  enfin 
que  M.  Jean  Percks  a montré  ( Tram.  phil.  ann.  1715)  comment  la  cons- 
truction des  cartes  réduites  se  rapporte  à celle  de  la  chaînette. 

Comme  il  est  aujourd’hui  reconnu  que  la  figure  de  la  terre  n’est  pas 
exactement  sphérique  , mais  celle  d’un  sphéroïde  applati  par  les  pôles  et 
renflé  sous  l’équateur,  il  se  présente  ici  une  question,  savoir  s’il  ne  faut  pas  une 
correction  à la  théorie  ci-dessus  ; car  le  méridien  n’est  plus  un  cercle , mais  une 
elliose  dont  le  grand  axe  est  dans  le  plan  de  l’équateur  , et  le  netit  axe  celui 
de  la  terre  ; mais  c’est  une  question  que  nous  examinerons  dans  fa  suite  de  cet 
ouvrage.  Nous  nous  bornerons  à -indiquer  ici  celui  de  M.  Murdoch,  cité 
•lus  haut , et  dont  le  principal  objet  l’application  de  la  véritable  théorie  de 
la  figure  de  la  terre  à la  construction  des  cartes  réduites. 


Fia  de  la  Note . 
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DES  MATIÈRES 

CONTENUES  DANS  CES  DEUX  PREMIERS  VOLUMES. 


Le  chiffre  romain  indique  le  tome  , et  le  chiffre  arabe  la  page. 

Lorsque  ce  dernier  n'est  pas  précédé  du  chtâre  romain , il  »c  rapporte  au  plus  voisin  avant  lai. 


A. 

Aaron  ou  Haroun  , AIReschid , calife 
des  Arabe*,  commence  à encourager  le* 
sciences  cher  ce  peuple,  tom.  I.  pag.  335. 
Présent  curieui  qu’il  envoyé  à Char- 
lemagne , ibid. 

àsaco  ( Paolo  JtlT)  , arithméticien  , 
algcbr.  et  astr.  du  quatorzième  siècle. 

Abalphat  d'Hispahan  , eéom.  arabe  , 
traducteur  des  coniques  d'Apollonius , 
au  onzième  siècle.  I.  148  et  37a. 

Abdon  , religieux  bénédictin  , abbé  de 
Fleury  , amateur  des  mathématiques  au 
huitième  siècle.  Il  écrit  sur  ces  sciences. 

1. 499. 

Abano  ou  Arotfo  ( Pierre  dr) , méde- 
cin et  astronome  du  quatorzième  siècle , 
auteur  d‘un  traité  sur  l'astrolabe.  I.  518. 
Brûlé  après  sa  mort , en  1316,  ibid. 

Abdalla,  Ebn  Sahal,  astronome  em- 
ployé par  Almamoun,  dans  les  premières 
années  de  son  régne.  I.  360. 

Abdalla  al  Nagiar  ( le  géomètre). 
Ben  Alha^en  abul  cassent.  Ses  ouvrages. 

i-  403-  , . . 

Abdalla  ibn  lasmtnt  , auteur  d’un 
poème  sur  l’algèbre.  I.  384,  4C3. 
Abdolmelec  al  Shirasi , ou  de  Shiras, 
éom.  arabe  , abréviateur  d’Apollonius. 

. 148. 

Abdolmelec  ( Ha/tb  ben  ) , un  des 
astronomes  d'Alnumoun.  1.  357. 


Aben-Esra  , Voye\  Abraham. 
Aben-Ragbl  y astr.  arabe  du  treiziéme 
siècle,  employé  par  Alphonse  à ses  tables. 
I.  369. 

Aben-Tibon  , savant  juif,  traducteur 
des  Elément  d'Euchde  en  sa  langue. 

I.  413. 

Abil-Mansur  ( lahia  ibn)  , un  des 
astronomes  d’Alnumoun.  I.  556. 

Abraham  Ben- Esta  , l’un  des  plus 
savans  juife;  ses  ouvrages  mathématiques. 
I.  421. 

Abraham  Ben-Dior , astr  on.  juif;  ses 
ouvrages.  I.  448, 411. 

Abraham  Chaia , astronome  et  ma- 
thématicien juif;  ses  ouvrages,  I.  418 4 
4a». 

Abraham  Zacush  , astron.  juif  ; ta 
célébrité  , scs  ouvrages , ses  idées  sur  les 
révolutions  des  inégalités  planétaires» 
1.  4*9»  4»*. 

Abu-Abbas  al  sharacsi , Arabe,  au- 
teur de  traités  de  musique  et  d'algèbre. 
I.  393. 

Abu  ali  ibn  sina  ou  Aviccmmb,  cé- 
lèbre médecin  et  mathématicien  arabe* 
I.  404. 

Abu- Hassan  ali  al  massouii  , hisf. 
arabe  ; discussion  d'une  mesure  de  la 
terre,  qu’il  rapporte.  I.  338. 

Abu-Jaapar  almansor , prince  arabe, 
protecteur  des  mathématiques.  1.  333. 
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Abu-Kaligiax  , calife  , protecteur 
des  sciences  , fait  traduire  Apollonius. 

1-  

Abulfarage,  hist.  arabe  » fait  con- 
nojtrg  nombre  de  mathématicien!  de  sa 
nation.  1.  365. 

Abulfeda  (Omadtdin  Ismael ),  célèbre 

çeographe  arabe  du  treizième  siècle.' 

1.  407. 

Abumashar  al  Balki , communément 
Albumasar  % célèbre  astron.  et  astrol. , de 
Kïk  en  Bactrianc.  1.  404 , 403. 

Académie  des  Sciences  de  Paris  ; 
histoire  de  sa  fondation.  11.  557.  Obli- 
gation 411e  lui  a l’astronomie  en  parti* 
culier , ibid.  liv.  IX  a pauim.  er  la  géo- 
graphie , 583  et  suiv . 

Accélération  de  la  chute  des  graves. 
Découvertes  de  Galilée  sur  ce  sujet  , 
et  leur  exposition.  II.  184.  Fausses  hy- 
pothèsessur  la  loi  de  cette  accélération, 
et  leur  réfutation.  194.  Expériences  de 
Riccioli  sur  ce  sujet.  199.  Machine  in- 
génieuse du  P.  Truchet  pour  prouver 
la  vérité  de  la  loi  annoncée  par  Galilée. 

103. 

Accoltî  ( Piaro  ) , auteur  d'un  traité 
dç  perspective.  I.  711. 

Achillb  Tatiüs  t auteur  d’une  intro- 
duction aux  phénomènes  d’Aratus  , et 
d’une  espèce  dmst.  philosophique.  1.  317. 

Acoustique  , ou  la  science  des  sons  ; 
ce  que  c'est.  I.  ia.  Ses  subdivisions,  ibid. 

Achmet  Efjtndi , seigneur  turc  très- 
instruit  et  curieux  d’imirumens  mathé- 
matiques. I.  400. 

Adélard  ou  Athelard,  religieux 
anglois  , auteur  de  la  première  traduction 
d’fcuclidc  d’après  l’arabe»  et  de  quelques 
autres  ouvrages,  i.  303. 

Adelbolp  , relig.'  bénédictin  , évêque 
dUtrccht . écrit  dans  le  huitième  siècle 
sur  les  mathématiques.  1.  50a. 

Adrlmk  , petit  - fils  d’Ina  » roi  des 
Saxons  en  Angleterre,  auteur  de  quelques 
écrits  mathématiques  , et  entr*autrcs  o un 
sur  le  cycle  pascal.  1»  49$« 

Adr  aste,  philosophe  pythagoricien, 
auteur  de  quelques  idées  sut  la  musique. 

I-  M7- 

Aoatarchus  , peintre,  instruit-  par 
Eschyle  dans  la  perspective.  1.  707. 

Agnésï  ( Maria  Gactana  ) , savante 
mathématicicnuc  jtalicr.nc  « auteur  d'un 
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excellent  ouvrage  d’analyse  algébrique  , 
tant  ordinaire  que  transcendante , sous 
le  titre  de  Istitu{ioni  analy  riche  ; è loge 
de  cet  ouvrage.  H.  iyi.  Quelques  détails 
sur  sa  vie  et  son  savoir , ibtd.  Voyez  aussi 
tom.  Ul.  ' 

Ailly  ( Pierre  (T),  auteur  d’un  projet 
de  réformation  du  calendrier  dans  le 
quinzième  siècle.  I.  53 7. 

Anonyme,  religieux  de  St. -Benoit,  re- 
lateur  de  phénomènes  astronomiques  dans 
le  neuvième  siècle.  1.  497. 

Ainscom  ( le  P.  ) , jésuite  , un  des  dé- 
fenseur de  Grégoire  de  S.  Vincent.  II.  81. 

Aie  (la  pesanteur  de  I'  ) ; décou- 
verte , et  par  qui.  II.  204  et  suiv.  Droit 
de  Descartes  À cette  découverte.  205. 
Prouvée  avec  évidence  par  les  expé- 
riences de  Pascal , ibid. 

Albatenius  ( Mohammed  ben  Geker  ' 
ben  Senan  abu  a bd  alla  al  batani  ) , 
célèbre  astronome  arabe  ; temps  où~iî 
vivoit  ; sa  qualité , ses  diverses  détermw 
nations  astronomiques , ses  ouvrages.  I. 
36a  et  suiv.  Ibid.  40Q. 

Albbkt-GeottTou  le  Grand,  écrit 
sur  les  mathématiques  dans  le  treizième 
siècle.  Son  savoir  en  mécanique  le  fait 
regarder  comme  magicien.  1.  507. 

Alberti  ( André),  ingénieur  allemand, 
auteur  de  deux  livres  sur  la  perspective. 

I.  710. 

Alberti  ( Lion  B apt ut e) , architecte 
célèbre  et  auteur  de  perspective.  1.  369. 

Albirunius  {Abu  tii/tan  Mohammed\ 
géomètre  et  astronome  arabe  du  onzième 
siècle.  Notice  de  ses  écrits.  I.  403. 

Alboacen-Ali,  astronome  arabe , cri- 
tique  les  tables  Alphonsincs.  l.  369. 

Alcaeitius  , astronome  de  Tolède  § 
un  des  auteurs  des  tables  Alphomiqcs.  1. 
36g,  Ses  divers  ouvrages.  403? 

Alchindus  . savant  arabe.  Noiicc  de 
ses  écrrts  en  géométrie  , en  astronomie  , 
en  optique  et  en  musique.  I.  367, 393  , 
406, 407. 

Alchoarism  , astronome,  appelle  par 
Messal  ih  Magister  indorum.  I.  443. 

Alcuin  , disciple  de  Bede  et  maître 
de  Charlemagne.  11  conteibue  à la  fon- 
dation des  universités  de  Paris  et  de 
Pavie.  Notice  de  ses  écrits  sur  les  ma- 
thématiques , et  en  particulier  d’un  re- 
marquable. 1.  496, 
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Alfarabius,  mathématicien  et  mu> 

sicien  célébré  parmi  les  Arabes.  1 . 365  ^ 
38$  , 394.  Notice  de  tes  divers  écrits! 
465-  , 

Alferoant,  communément  Alfra- 
gan us  , astronome  arabe  , auteur  d’élé- 
mens  d’astronomie  , et  autres  écrits.  1. 
360. 

Algèbre  ; idée  de  cette  partie  des 

mjthématiquci  et  scs  divisions.  T.  9. 
Diophante  est  le  premier  qui  paroît  en 
avoir  lait  usage,  ji O.  Ses  progrès  chez 
les  Arabes,  joi . Sa  naissance  parmi  les 
occidct.taux  Premiers  auteurs  gui~Tâ 
cultivent  et  la  font  connoitre.  5yi  et  su7v~. 
Scs  progrès  , dans  le  seizième  siècle  , 
entre  les  mains  de  Cardan  , Tanalcâ"! 
Bombelli,  Viète.  Développement  de  leurs 
découvertes  successives.  591  tr  suiv.  b es 
progrès  ultérieurs  entre  les  mains  d'Har- 
riot,  de  Dcsc.trtcs.  11.  lot  it  suiv.  De 
l'application  de  l’algèbre  à la  gcomcrrie, 
par  bcscartes.  1 ntt  suiv.  Ce  quelle  doit 
a divers  algêbrme»  modernes.  1 (>5  et  suiv. 
Voyez  aussi  ton.  1 1 1. 

Alhazks,  mathématiciens  arabes,  l'un 
traducteur  de  l’Almageste,  l'autre  opti- 
cien. E 367,  y 3. 

Alis-MÊn-ûa,  l'un  des  astronomes 
du  calife  Almamoun.  1.  357. 

Alleaume  , auteur  sur  la  perspective 
dans  le  dix*septiéine  siècle.  I.  71c. 

Almamoun  ( lecalite)  ; details  de  ce 
que  lui  doit  Gastronomie.  On  mesure,  par 
ses  ordres  et  sous  scs  auspices  » la  terre 
plus  exactement  qu’on  n'avoit  encore 
hit,  ainsi  que  l'obliquité  de  l’écliptique. 
1.  354  et  suiv. 

A LMAGCSTE,nom  donné  par  les  Arabes 
au  grand  ouvrage  astronomique  de  Fto- 
lémce , et  sa  dérivation.  1.  300.  Des  di- 
V Cf îtt  CdillQni.  ..SLludMCIlflm.fk  ..CSt  ou- 
vrage. 30  8 et  suiv. 

Alpetragius,  astron.  arabe,  auteur 
d’une  hypothèse  physique  sur  le  mouvë^ 
ment  des  corps  celesres.  1.  36S. 

Alfhonsf  X , roi  de  Castille,  magni- 
fique protecteur  de  l'astronomie  ; astro- 
nomes* qu'il  rassemble  pour  la  confec- 
tion des  tables  nommées  Alphonsines. 
1.  5tO.  Mot  célèbre  de  ce  prince  , sur 
la  complication  alors  admise  dans  les 
mouvemens  edestes.  511. 
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Alphonse  ( Je tn)  , Saintongeois , un 
des  premiers  éu  vai  s tran^ois  sur  la  na- 
vigation. 11. 

An-^ErHADt , p etc  arabe  ; «on  his- 
toite  <ic  1 invention  du  jeu  de»  échecs  , 
et  (IV  e curieuse  question  d'arithmétique. 
L «79  et  «titv. 

Al  SofHi  ou  Azophi  ( Abiommàn  ), 
astt-T.  arafre  du  dixième  siècle.  1.  365. 

A mek  1 ste  , Itère  du  poète  btesichorc, 
dise  pie  d Thaki  et  géomètre.  1.  104. 

Amontons  ( M.  ),  mécanicien  , prin- 
cipal et  premier  auteur  de  la  théorie  des 
troitcmcns.  il.  490.  Voyez  aussi  totn.  111. 

Amvclas  d’HéracIcc,  géomètre  de 
l’école  p'aroniciem  e.  î.  17^/ 

Analemmf.,  ancien  instrument  astro* 
nomique  , objet  d’un  écrit  de  Ptolemée. 

Analyse  des  Anciens  ; en  quoi  ellë 
consiscoit.  I.  164.  A qui  en  est  duc  l'in- 
vention , ikid.  Divers  exemples  de  cette 
Anal  y te  , Uid.  et  note  » 195. 

Analyse  a’gébriqnc,  voyt{  Algèbre. 

Akamokphosp  , voyex  I3i formation! 

AnâTOHUs  ^Alexandrie,  cent  sur 
l'ariihmctique  , le  cycle  pascal-  1.  31^ 

m- 

Anaxagore  de  CUtomènc  , succès» 
seur  d’Anaximéne  dans  l’école  Ionienne. 
Epoque  de  la  vie  de  ce  philosophe  et  scs 
principaux  traits.  I.  109,  113.  Ses  opi- 
nions astronomiques  et  physiques  sur  la 
nature  et  la  grandeur  des  coips  célestes, 
113  , 114.  Persécution  qu'il  éprouve  à 
ce  »u)et.  m.  Défense  de  ce  philosophe 
et  d’AndXimcne  sur  quelques  opinions 
monstrueuses  qu’on  leur  attribue.  ilô! 
Scs  travaux  en  géométnc.  113.  hn  op^ 
tique-  707. 

Anaximandke  , successeur  de  Thalès 
dans  l’école  Ionienne.  Epoque  de  sa  vie. 
1.  i c7-  Se*  dogmes  et  inventions  astrono- 
miques , la  sphère , le  gnomon  , les  cartes 
géographiques  et  les  horloges  solaires. 
Lûü. 

Anaximène  t successeur  d'Anaxi- 
mandre.  Temps  où  il  vivoit.  Scs  opi- 
nions et  inventions  astronomiques.  I.  109 
et  suiv. 

Andaloke  del  Ncgro , noble  génois, 
voyageur  et  ast.onome  du  quinzième 
siècle  , auteur  d’un  traité  De  astroUbio . 
I.  518. 

Anderson 
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Anderson  ( Alexandre ),  Ecossois  , ami 
ou  disciple  de  Victe.  Il  cultive  spécu- 
le menr  l’analyse  ancienne  II.  5.  Il  pu- 
blie quelques  ouvrages  de  Victe  qu’il 
défend  contre  ses  critiques.  1.  ibid. 

Anderson  [Robert)^  fabricant  de 
Londres  et  géomètre.  De  ses  deux  ou- 
vrages géométriques.  II.  89. 

Andréas  , nom  d’un  ancien  gnomo- 
niste.  I.  7*0. 

Androuet  du  cerceau  (Jean),  ar- 
chitecte et  auteur  de  perspective.  1. 709. 

Angelis  ( Stephano  de  ) , jesuate , dis- 
ciple de  Cavalleri  ; est  auteur  d’un  grand 
nombre  d'ouvrages  sur  les  sections  co- 
niques, les  paraboles  et  hyperboles  de 
genre  supérieur,  leurs  solides  etc.  II.  91. 
Il  réfute  une  des  prétendues  démonstra- 
tions données  par  Riccioli  en  faveur  du 
repos  de  la  terre.  II.  *98. 

Angélus  voyez  Engel. 

Angflo  ( Jacob  ),  traducteur  de  la 

f graphie  de  Ptolémée  au  ij*.  siècle. 
548. 

Année  caniculaire.  Histoire  de  cette 
sorte  d’année  chez  les  Egyptiens.  I. 

Anomalie  ; ce  que  c’est  dans  l’astro- 
nomie. II.  *78.  Hypothèses  des  anciens 
pour  les  calculer.  I.  259.  Fameux  pro- 
blème sur  l’Anomalie  vraie  dans  l’hypo- 
thèse de  Kepler  et  son  histoire.  II.  279 
et  notep.  341. 

Anonyme  (un  moine)  , historiographe 
du 9'  .siècle  , relateur  de  diverses  éclipses 
arrivées  dans  ce  siècle,  et  d’autres  phéno- 
mènes célestes.  I.  477.  De  son  observa- 
tion prétendue  de  Mercure  sous  le  soleil. 
Ibid. 

Anthelme  (le  P.  ),  chartreux  , antro- 
nome.  II.  647. 

Antihoreum;  nom  d’un  ancien  ca- 
dran solaire.  I.  710.  721. 

Anti-coferniciens  ; notice  de  divers 
auteurs  qui  ont  combattu  Copernic.  11. 
300  et  suiv. 

Antithon  ; géomètre  auquel  Aristote 
attribue  un  raisonnement  vicieux  sur  la 
quadrature  du  cercle.  I.  *55* 

Anthemius  de  Traites,  mathémati- 
cien et  architecte  de  Justinien.  L ^ra8* 
ment  curieux  d un  de  ses  ouvrages  con- 
cernant l’optique-  et  k*  miroirs  ardens.  1. 
*35  et  suiv. 
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An  anus  (Pierre  ci  Philippe  ) , astro- 
nomes allemands,  du  r6«.  siècle.  1.  622. 

Apollonius  de  Perge  en  Pamphilie  ; 
célèbre  geomètre  de  l’antiquité.  Quel- 
ques détails  sur  sa  vie.  I.  243.  De  ses 
coniques  en  8 livres.  Histoire  des  quatre 
derniers  perdu»  et  retrouvés,  à Perception 
du  8*.  246  et  suiv.  Notice  des  principales 
éditions  et  traductions  de  ccc  ouvrage. 
248.  250.  Des  autres  écrits  géométri- 
ques d’Apollonius  , et  spécialement  de 
son  traité  de  lotis  plants.  2 3 1 et  suiv.  Voy . 
aussi  notes  F et  6.  p.  284  et  suiv. 

Approximations  de  la  grandeur  du 
cercle  , trouvées  par  divers  géomètres  : 
par  Archimède.  1.  223.  Par  Philon  de 
Gadare.  34 1 . Par  Metius,  379.  Par  Viete. 
378.  Par  Adrianus  Romanus.  579.  Par 
Ludolph  van  Ceulen.  II.  6.  Par  Sncllius. 
7. Par  le  lord Brounker.  333.  Par  Neuton. 
366.  Par  Leibnitz.  373.  Par  MM.  Ma- 
chin et  Lagny.  Voye ç addit. 

Approximation  des  racines  des  équa- 
tions. Voyez  le  tome  III. 

Arabes;  caractère  de  cette  nation. 
Quand  elle  commence  à accueillir  des 
sciences.  1.  333.  Progrès  qu’y  font  les 
principales  partie»  des  mathématiques,  en 

Îarticulier  la  géométrie  et  l’astronomie. 

• 334-373- De  l'arithmétique  des  Arabes: 
d’oü  elle  leur  est  venue  de  leur  propre 
aveu.  373  et  suiv.  De  l’algèbre  chez  les 
Arabes.  I.  381  et  suiv.  Des  autres  parties 
des  mathématiques  chez  le  même  peuple. 
384  et  suiv.  Notice  des  principaux  ma- 
thématiciens Arabes  et  de  leuis  écrits.  I. 
403  -41  a.  ' 

Arachné  on  Aranba  ; cadran  solaire 
de  l’invention  d’Eudoxe  ou  d’Apollo- 
nius. I.  784.  710. 

Ar-atus  ; poète,  auteur  du  célèbre 
poème  astronomique  des  phénomènes  et  dts 
proftiostict.  1.  220.  De  ses  traducteur» 
et  commentateur».  Ibid . 

Arc-en-ci et  ; histoire  des  tentatives 
des  anciens  et  des  modernes  pour  l'ex- 
plication de  ce  phénomène  jusqu’à  An- 
toine de  Dominis.  I.  700.  Il  ébauche 
celle  de  l’arc-en-ciel  intérieur  et  manque 
entièrement  celle  de  l’extérieur.  703.  Dis- 
cussion de  ce  qu’on  lui  attribue  mal-à- 
propos  à ce  double  égard.  Ibid.  Dcs- 
caries  le  premier  en  donne  la  vraie  ex- 
plication , et  détermine  la  vraie  route 
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des  rayons  dans  les  goutres  d'eau.  II.  263. 
Ce  queNeutonet  Ha  lie  y y ajoutent.  541. 

Arc-en-ciel  lunaire  ; histoire  de 
ceux  qn’on  a vus.  11.  543. 

Archimède  de  Syracuse  ; quelques 
détails  sur  son  extraction  et  sa  vie.  I. 
210  et  suiv.  De  ses  différent  ouvrages  et 
découverte*  géométriques  et  mécani- 
ques. 222-232.  Histoire  des  miroirs  d’Ar- 
chimède discutée.  233-236.  Sa  mort  et 
son  tombeau  découvert  par  Cicéron. 
233.  Notice  de  diverses  inventions  at- 
tribuées à Archimède.  230.  Editions  et 
traductions  de  ses  écrits.  237  tt  suiv . 

Architas  ; philosophe  pythagoricien 
et  ami  de  Platon.  Ses  divers  écrits  et  tra- 
vaux en  géométrie  et  en  astronomie.  1. 143 . 
Merveilles  méchaniques  qui  lui  sont  at- 
tribuées. Son  naufrage  et  sa  ir.ort.  143. 

Arschemides  , nom  donné  par  les 
Arabes  à Archimède.  1.  408. 

Arenarius  ou  Psammitësj titre  d’un 
écrit  d’Archimède.  Son  objet.  1.  227. 

Argyrus  ( h j jc  ) , moine  grec,  ma- 
thématicien du  14*.  siècle.  1.  343. 

Aristée  l’ancien  ; géomètre  dont  le 
nom  seul  nous  est  parvenu. 

Aristèe  le  jeune;  Le  maître  d’Eu- 
clide.  De  son  ouvrage  en  V livres  sur 
les  lieux  solides.  I.  i8j.  Et  que  Viviani 
tente  de  faire  revivre  II.  93. 

Aristarque  de  Samos  ; astronome 
célèbre  de  l’antiquité.  1.  208.  Sa  mé- 
thode pour  mesurer  les  distances  respec- 
tives de  la  lune  et  du  soleil  , et  scs  ré- 
sultats. I.  208.  Erreurs  qu’on  lui  im- 
pute sur  la  grandeur  apparente  du  soleil. 
Sa  justification  d’après  Archimède.  Ibid. 
Son  sentiment  sur  les  places  du  soleil  et 
de  la  terre  dans  l’univers.  209. 

Aristille,  deux  frères  de  ce  nom; 
astronomes.  Le  premier  observateur  à 
Alexandrie  , le  second  , commentateur 
«l’Ara tus.  I.  217. 

Aristophane  ; plaisanteries  de  ce  co- 
mique sur  le  dérangement  du  calendiier 
grec.  1.  159.  Sur  Meton  l’astronome  et 
géomètre.  I.  163.  Sur  Socrate.  Ibid. 
et  suiv. 

Aristippe  ; ses  traits  contre  les  math, 
repoussés.  1.  p.  13. 

Aristote  de  Stagyre;  un  des  succès* 
seurs  de  Platon,  b'a  manière  de  penser  sur 
U géométrie.  1.  186.  Des  autres  con- 


noissances  et  écrits  mathématiques  d'A- 
ristote, et  en  particulier  sur  la  méca- 
nique et  l’astronomie.  Ibid,  et  suiv. 

Aristoxèke  ; auteur  sur  la  musique. 
Ses  sentimens  sur  la  division  de  l'octave. 
1.  ij7. 

Arithmétique.  Origine  qu'on  lui  at- 
tribue avec  probabilité.  I.  45.  De  l’a- 
rithmétique ancienne  ; en  quoi  elle  con- 
sistoit  ; diverses  choses  sur  ce  sujet.  122 
tt  suiv.  de  l'arithmétique  moderne;  à qui 
nous  la  devons  ainsi  que  les  caractères 
dont  nous  nous  servons.  Discussion  sur 
ce  sujet.  375  tt  suiv. 

Arithmétique  binaire  ou  Dyadique  I. 
45.  Idée  de  M.  Leibnitz  sur  ce  sujet.  I. 
Addit. 

Arithmétique  décadaire  ; ion  origine 
probable.  I 44. 

Arithmétique  duodénairt  ; avantage 
qu'il  y eôt  eu  à l'adopter  primitivement. 
t-  4$* 

Arithmétique  quaternaire  ; peuple  qui 
en  faisoit  autrefois  usage.  I.  45. 

Arithmétique  quinaire  ; peuple  actuel 
qui  ne  compte  que  de  celte  manière. 
1 45* 

A rm ati  ( Salvino  degl  ) , florentin  ; 
inventeur  des  lunettes  ou  besicles  , au 
13*.  siècle.  I.  523. 

Armilles;  instrument  astronomique 
ancien.  Sa  description  et  ses  usages. 
I 4°ï- 

Arnold  ( Christophe  ),  laboureur  des 
environs  de  Leipsick  t astronome  et  ob- 
servateur assidu.  II.  342. 

A RTF  Ml  DORE  ; son  sentiment  sur 
l’apparition  et  disparition  des  comètes. 
I.  102.  Rapport  ridicule  du  même  phi- 
losophe sur  le  bruit  du  soleil  couchant 
entendu  des  colonnes  d'Hcrcule. 

Arzachel;  astronome  arabe.  De  ses 
.travaux  er  écrits.  I.  36 6. 

Ascoli  ( Francesco  Stabili  dit  CeccotT  ) ; 
astronome  commentateur  de  Sacro- 
Bosco.  Brûlé  en  1328.  I.  528. 

Astronomie  ; objet  de  cette  science  ; 
sa  division  en  sphérique  et  théorique  I. 
il*  En  géométrique  et  physique.  Ibid. 
Parties  des  mathématiques  qui  lui  sont 
subordonnées.  Ibid.  Son  origine.  Di- 
verses opinions  sur  ce  su  jet  discutées.  30. 
De  l’astronomie  antédiluvienne.  ; con- 
jecture sur  son  état.  Ibid.  Des  progrès 
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dms  l'astronomie  attribués  aux  premiers 
patriarches.  Ce  qu'on  peut  en  penser, 
et  en  particulier  de  la  grande  période 
de  6c  o ans.  31  et  suiv.  De  l’aitron.  des 
Chaidéens.  De  leurs  cycles  et  diverses 
périodes.  54  tt  suiv.  De  celle  des  Egyp- 
tiens , de  leuis  anciennesobscrvations.  6a 
et  suiv.  De  leur  fameuse  période  sothiaque 
ou  caniculaire.  De  leurs  constellations , 
et  de  quelques  monumens  de  l'ancienne 
astronomie  égyptienne.  70  tt  suiv.  De 
l'ancienne  astronomie  grecque  avant  l'âge 
de  la  philosophie.  74.  De  l'origine  des 
constellations  grecques  et  du  temps  où 
elles  reçurent  leurs  noms.  Examen  d’une 
opinion  de  Neuton  sur  ce  sujet.  78  et  suiv. 
Du  zodiaque  et  de  sa  formation  ou  divi- 
sion en  signes  -,  diverse;  opinions  sur  ce 
sujet  exposées  et  discutées.  81  tt  suiv. 
Transplantation  de  l’astronomie  en 
Grèce  , et  par  qui.  105-  117.  Ses  pro- 
grès depuis  Thalès  et  Pythagorc  jusqu'à 
la  fondation  de  l'école  d’Alexandrie.  Liv. 

U.  et  III.  passun.  Ce  qu'elle  doit  à Aris- 
tarque , Hip parque  et,  autres  astronomes 
grecs  jusques  vers  le  commencement  de 
Père  chrétienne.  Liv.  IV.  Son  état  et  ses 
progrès  depuis  cette  époque  jusqu’à  la 
destruction  de  l’école  d’Alexandrie.  Liv. 

V.  Et  ensuite  chez  les  Grecs  jusqu'à  la 
chûte  de  l’empire  de  Constantinople. 
34a-  348.  De  l’astronomie  des  Arabes  et 
des  Persans.  333  et  suiv.  De  celle  des 
Turcs.  398.  De  celle  des  Indiens  et  de 
quelques  peuples  orientaux.  423  et  suiv. 
De  celle  des  Juifs.  415  et  suiv.  De  celle 
des  Chinois.  442  et  suiv.  De  celle  des 
Romains  et  des  peuples  occidentaux  pen- 
dant le  moyen  âge.  48  3 , 509.  Renaissance 
de  l’astronomie  en  Europe.  537.  Travaux 
et  découvertes  de  Copernic , Tycho- 
Brahé,  etc.  pendant  ce  siècle.  62a  et  suiv. 
Développemens  des  progrès  de  l’astrono- 
mie pendant  la  premièie  moitié  du  17*. 
siècle.  H.  a^.Cominuation  de  son  histoire 
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pendant  la  seconde  moitié  du  meme 
siècle.  348.  ( Suite  au  totn.  III.  ). 

Astrologues  judiciaires , confondus 
à Home  avec  les  mathématiciens , expul- 
sés plusieurs  fois  et  toujeuis  y rentt ans 
I.  26.  Edit  rigonreux  de  Tibère  contre 
eux,  et  exception  en  faveur  de  Thra- 
sylius , son  astrologue  propre;  motif  de 
cet  édir.  I.  490. 

Astukica  ( Didace ),  théologien  es- 
pagnol , pense  comme  Galilée  sur  le  sens 
a donner  aux  passages  de  l’écriture  en 
apparence  contraires  à Copernic.  II. 
*9* 

AthrnaÏs  ; hile  du  mathématicien 
Léontius.  Sa  fortune  brillante.  I.  342. 

Athénée  de  Cysique  , géomètre  du 
Lycée.  I.  178. 

Attalus  de  Pergame , géom.  , con- 
temporain et  ami  d’Apollonius.  I.  233. 

Attraction  neutonienne  ; voy « gra- 
vitation. 

Augustin  ( St.  ) , réputé  auteur  de 
principes  de  géométrie  et  d'arith.  1.  491* 

Au r ia  ( Joseph  ),  traducteur  de  divers 
ouvrages  astronomiques  grecs.  I.  363. 

Autolicus  ; géom.  et  astron.  grec  ; 
auteur  de  deux  ouvrages.  I.  192. 

Auzout  ( Adrien  ) t un  des  premiers 
membres  de  l'academie  des  sciences  ; 
excelle  dans  l’art  de  travailler  les  verres 
de  télescope.  Sa  dispute  avec  Hook  sur 
ce  sujet.  II.  309.  Ce  que  lui  doit  l’as- 
tronomie. 368  et  suiv. 

Averroez,  célèbre  médecin  et  ma- 
thématicieu  arabe.  Observation  qu’on 
lui  attribue.  1.  368.  Ses  écrits  math. 
403. 

Aveugles  ( mathématiciens  ) t Her- 
mophile.  Supplém.  Diodote  et  non 
Diodorc,  ni  Didyme.  I.  34a.  Fzzedin  et 
Hossein  arabes.  406.  Le  fameux  San- 
derson.  II.  Suppl. 

Avicenne  , célèbre  médecin  et  math, 
arabe.  Ses  écrits  en  mathém.  I.  404. 


Bachbt  ( Gaspard  ) t de  Mesiriac , 
gentilhomme  Bressan  , de  l'académie 
Françoise;  auteur  d’une  édition  et  d’un 
commentaire  sur  Diophante.  1,  323.  II. 
111.  De  l'analyse  qu’il  cultive  spéciale* 


lement.  Ibid.  De  son  ouvrage /intitulé  : 
Problèmes  pUisans  et  délectables.  Ibid. 

Bacon  ( François  ) , chancelier  d'An- 
gleterre. Scs  vues  sur  l'histoire  des 
sciences.  Préface. 
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Bacon  { Roger  ) , cordelter  anglais  ; 
son  histoire.  Persécution  que  lui  attirent 
ses  connaissances.  1.  $ij.  Détail  de  ses 
différentes  inventions  ou  idées.  Examen 
particulier  de  la  question  s'il  a connu  le 
télescope.  Ibid.  De  sss  diftércus  écrits. 
Ibid,  et  suir. 

Bacon  do rd,  moine  anglois  , du  XI V*. 
siècle  ; math.  I.  519. 

Baker  ( Thomas  ),  auteur  d'une  mé- 
thode pour  la  construction  des  équations 
indctcriniüéesdu  y.  et  4*.  degré,  intitulé  : 
lIaih.  Liiitmiirik*  cû'/i.I.lj.  il,  i&II 
Mauvaise  plaisanterie  d'un  Anglois  sur 
ce  titre.  Ibid. 

Baliani  (J.  B.  ) , noble  génois  et 
mathématicien.  Il  est  à tort  réputé  au- 
teur de  l'hipothése  qui.  dans  la  chute 
des  giavcs  , t nt  croître  les  espaces  pat» 
courus  comme  les  temps.  II.  196.  Son 
hypothèse  propre  n'est  pas  moins  t insse. 
Ibid,  cl  note  p.  217.  fc.xamcn  du  droit 
que  quelques  personnes  lui  attribuent  sur 
les  decouvertes  de  Galilée,  103.' 

Happai),  l’Athènes  des  Arabes.  Noms 
des  mathématiciens  nombreux  qui  y 
fleurissent.  1.  365. 

Bagdadin  ou  Mahomet  al  Bagdadi\ 
géomètre  arabe  , auteur  d*un  traité  de 
géodésie..  I.  374. 

Bahlaam,  moine!  grec  du  bas  - em- 

pire  ; auteur  de  quelques  ouvrages  arith. 
, et  astronom.  1. 

Barba Ro  ( Daniel)  , vénitien;  de  ses 

travaux  en  muthém.  709. 

Barozzi  {François  ),  vénitien  , au- 
tcur  de  diverses  traductions  , et  entr'au- 
tics  , du  (x  tnment.orc  de  Hroclus  sur  le 
P*.  d'Euclidc.  I.  564. 

Harrow  ( Isaac  ) 7 géomètre.  Quel- 
ques détails  sur  sa  vie.  II.  etsuiv. 
De  ses  ouvrages  géométiiques  t et  en- 
tr’autres  de  ses  Lictiontt  geometrica  et 
opriea.  359.  304.  De  sa  méthode  Jes 
tangentes.  339.  Consolation  singulière 
qu’il  éprouve  en  mourant.  Ibid. 

Bariholin  ( Eraimc  ),  danois;  géo- 
mètre. Ses  ouvrages  sur  l’analyse  géom. 
1.  166 

Hartschius,  gendre  et  coopérateur  de 
Kepler  dans  plusieurs  de  ses  travaux 

a.  37. 

Baten  (Htnri)%  de  Malines;  astro- 
nome. 1.  311. 
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Bayer  ( Jean  ),  d’Augibourg , auteur 
de  belles  cartes  célestes.  11.  3*7. 

Bbaugranp  y géomètre  contempo- 
rain de  Pascal  et  Descartes.  H.  39. 

Bealm  Horimond  de  ; ; ; le  premier 
partisan  et  promoteur  de  la  geom.  de 
bescartes.  11,  143,  Bxposé  de  ce  que  lui 
doit  Panai yse  algébrique.  Ibid.  Pro- 
blème qu'il  propose  à Descartes  , et  qui 
dépend  de  la  méthode  des  tangentes  in- 
verse. 146.  Do  quelques  autres  de  ses 
recherches  et  écrits  mathém.  Ib:J7~ 

!■;  ’ ■■  *'  ■ ■ ■ ■ ' 

8e.  siècle.  Dét-iil  deses  ouvrages  mathétn» 
1.  404.  Mention  qu'il  l ut  d’un  cadran 
particulier.  719. 

Br  dos  ( Don  ) , de  Celles  ; auteur 
d'un  traité  de  gnomonique.  1.  731. 

Br  n ? Pin  u \ ' Jean  , ou  Bfne  petto  p 
vénitien.  Eloge  de  ce  mathématicien  , 
trop  peu  connu.  1.  33a.  De  sa  gnomo* 
nique.  7197 

Bernard  ( Edouard  ) , mathématicien 
savant  dans  les  langues  orientale*.  Té- 
moignage brillant  , et  penf-ctre  cx.igénF, 
g n’i f rend  de  l'astronomie  arabe,  t.  370. 
Projet  gigantesque  quM  forme  d'un 
ocear.ui  Mat hcmatuus.  IHT. 

Bernoulli  ( Jacques  ) de  Bâtie.  Quel- 
ques traits  de  sa  vie,  fl.  394.  il  est  le 
premier  gui  accueille  le  nouveau  calcul 
de  Leibnitz.  293.  Ses  dccouv.  curieuses 
sur  la  spirale  logarithmique.  "94  It  pro- 
pose le  problème  de  la  chaînette  , de  la 
courbe  élastique,  et  de  la  voiliète  ou 
lintéaire.  Hist.  de  ces  probu'me*..  11.468 
et  ft/iv. 

Bernoulli  f Jean  );  marche  sur  les 

traces  de  son  frcrc  Jacques.  II  295.  II 
invente  un  nouveau  calcul  nommé  arrw- 
nenttcl  Ibid.  11  aide  M.  de  l'Hôpital  â 
pénétrer  dans  la  nouvelle  anal.  396.  Il 
propose  le  problème  de  la  courbe  de 
la  plus  courte  descente.  Histoire  de  ce 
problème.  473.  Il  tâche  de  concilier  les 
tourbillons  de  Descartes  avec  les  phé- 
nomènes célestes.  318 

Berose,  philosophe  caldéen.  Sa  célé- 
brité et  ce  qu’il  enseigne  aux  Grecs.  1. 6i. 
Inventeur  o un  cadran  solaire  , nommé 
hémUych-  Sa  description.  720.  711. 

Berose,  rhi«torjcn.  Kaisons  de  je 
distinguer  du  précédent.  I.  717*  Ce  qu'il 
rapporte  des  observations  caldéenues.  64. 
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Bessart  ( Toussaint  ) , d’Auge  ; un 
de*  premiers  auteurs  français  sur  la  navi- 
gation. II.  658. 

Billingsley  f Henri  ), auteur  d'une 
traduction  angloise  des  élémens  d’Eu- 
clide.  I 213. 

Bill  y (le  P.  de)  , jésuite;  analyste 
et  astronome.  I.  314.  II.  644. 

Binôme  ( le  ) de  Neuton.  Exposé  des 
idées  qui  le  conduisent  à cette  formule. 
II.  366.  et  suiv. 

Blanchin  ou  Bianchdu  {Jean)  bo- 
lonoit,  auteur  de  tables  astronomiques, 
au  15e.  siècle.  I.  {48. 

Blemmidas  { Nicephore  ),  grec  du  bas 
empire  ; auteur  d’écrits  astronomiques. 

I 346. 

Boissage  du  Bocage  ; hydrographe; 
auteur  d’un  traité  denavigation.il.  58. 

Bosse  { Abraham  ) , graveur  et  rédac- 
teur des  idées  de  Desargues  sur  la  pers- 
pcctive  et  la  enomonique.  I.  711. 

Boecb  ou  Manlius  Severikus  Boe- 
tius  ; savant  du  cinquième  siècle.  Obli- 
gation que  lui  ont  les  mathématiques. 
Son  habileté  en  gnomonique  et  en  mé- 
canique. 1.  492.  Sa  mort  tragique. 

Bomhelli  ( Raphaël  )%  analyste  bolo- 
nois  ; auteur  d’une  découverte  intéres- 
sante sur  les  équations  cubiques.  I.  598 
et  suiv.  Erreurs  et  omission  de  Wallis 
au  sujet  de  Bombelli.  Ibid,  et  suiv. 

Bohel  ( Pierre  }.  De  ses  recherches  sur 
le  véritable  inventeur  du  télescope  , et 
leurs  résultats.  11.  23t. 

Bonnet  de  Latis  , juif  avignonois , 
auteur  d’un  traité  de  l’anneau  astrono- 
mique. I.  431. 

Borflli  ( Alphonse  ) ; célèbre  géom. 
et  mécan.  italien.  Quelques  détails  sur 
sa  vie.  It.  92.  Son  travail  sur  les  der- 
niers livres  d’ Apollonius.  I.  249  et  suiv. 
De  son  ouvrage  de  motu  animalium.  II. 
49c.  Ses  idees  sur  les  inégalités  des  sa- 
tellites de  Jupiter.  Voye\  tom.  IV. 

Bovelles  ( Charles  de).  De  ses  écrits 
mathématiques  et  métaphysiques.  Scs 
erreurs  en  géométrie.  1.  374. 

Bouguer  ; hydrographe  du  roi  à 
Brest  ; anteur  d’un  très-bon  traité  de 
navigation.  II.  638. 

Bouguer  ( Pierre  ) , de  l'académie 
des  sciences , fils  du  précédent.  Ses  dif- 


MATIÈRES.  669 

ficulié#  contre  l’explication  cartésienne  de 
b pesanteur.  II.  329. 

Boujllaud  ( Ismael  ) ; astronome  et 
géomètre  du  17*.  siècle.  Détail  de  set 
principaux  écrits  , et  surtout  de  son  as- 
tronomia  philo  Lies.  II.  138  et  suiv.  De 
sa  dispute  avec  Seth-V  ard.  339. 

Bound  ( Henri  ),  navigateur  anglois  . 
auteur  d’une  remarque  curieuse  et  utile 
sur  la  construction  des  cartes  réduites. 
II.  not.  p.  64.  De  sa  tentative  pour 
mssurer  sa  longitude  en  mer.  Ibid . 

Bourgoing  (le  P.),  jésuite  ; auteur 
d’un  traité  de  perspective  curieux  par 
la  multiplicité  de  ses  gravures.  I.711 

Boussole.  Histoire  de  sa  découverte 
au  14s  siècle.  X.  324.  Discussion  sur 
l’ancienneté  de  1a  connaissance  de  la 
vertu  directive  de  l'aimant,  Ibid.  Elle 
est  beaucoup  plus  ancienne  à la  Chine 
d'evt  elle  parait  avoir  été  apportée  au 
13e.  siècle.  524  et  suiv, 

Brachgstochrone  , ou  courbe  de  b 
plus  vite  descente.  Histoire  de  ce  pro» 
blême.  II.  473. 

Bradwardin  ( Thomas) , anglois.  De 
•es  divers  onvrages  arithm.  et  géom. 
au  commencement  du  quinzième  siècle. 
1-Î7J. 

Bramer  ( Benjamin) , géom.  alle- 
mand. 11.  12. 

Br  ancrer  ( Thomas ),  algébriste  alle- 
mand. II.  166. 

Bressius  ( Maurite) , professeur  au 
collège  royal , au  seizième  siècle.  1.  477. 

Bridff.rth  » corde  lier  anglois  ; ami 
de  Bede  et  mathétn.  I.  4C9. 

Briggs  (Henri),  le  premier  coopé- 
rateur de  Neper  dans  sa  découverte  des 
logarithme*.  Ce  qu’on  lui  doit  & cet 
égard.  II.  22.  Quelques  détails  sur  sa 
personne.  22.  23. 

Brounker  ( le  lord  ) ; inventeur  d’une 
•éric  particulière  en  fraction  continue 
pour  la  mesure  du  cercle.  II.  334.  D'une 
autre  pour  b quad.  de  l’hyperbole,  ibid. 

Bruno  { Gtordano).  Idées  hardies  de 
cet  homme  sur  le  système  de  l’univers  > 
en  partie  justes  , en  partie  folles.  Cause 
véritable  de  sa  fin  tragique.  1.  691. 

Brvson  ; géomètre  ancien,  auquel 
Aristote  impute  un  faux  rnisonnement 
sur  l.i  quadrat.  du  cercle.  1.  133* 

Buchanan.  Chatmant  passage  de  son 
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pocme  de  la  Sphère , qui  contient  les  plus 
séduisantes  objections  contre  le  mouve- 
vement  de  la  terre;  et  la  réponse.  I. 
64  a et  suiv. 

Bulfinger  (M.).  De  ses  expériences 
sur  l’effet  d’un  tourbillon  sphérique  à 
l'égard  des  corps  qui  y nagent , et  leurs 
résultats.  II.  a 16* 

Buteom  ( Jean  ),  dauphinois,  cha- 
noinc  de  l’ordre  des  Antomns.  11  écrit 
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sur  l'algèbre  et  réfute  le*  paralogismes 
géométriques  d'Oronce  Futée,  L 374. 
Dispute  sur  l’angle  de  contingence.  Ibid, 
Byrge  ( Jobst  ) , eéom.  allemand. 
Anecdote  curieuse  sur  Ta  part  qu'il  a à 
l'invention  des  logarithmes.  II.  10.  Ce 
qu’on  peut  en  insérer  relativement  à 
Neper.  Ibid.  De  aon  compas  de  pro- 
portion , qui  est  tout  différent  de  celui 
de  Galilée.  12. 


C 


Cabasilla  ( Nicolas  ) , archevcqiie|de 
Thessaiomque  , commentateur  de  Pto- 
lémée.  I.  345. 

Cadrans  solaires,  voye{  Gnomo- 
yioue. 

Cadrans  solaires  anciens;  descrip- 
tion  de  quelques-uns  d’entr'eux.  1.  720 
tl  su: v. 

Cadrams  d’Achar  ou  d'Ezéchias,  I- 
61.  Curieuse  remarque  sur  la  possibilité 
de  U rétrogradation  de  l’ombre  sur  ccr- 
»4«ns  <4dfar.s  çt  sous  çgr(aingj  Uutudcs. 
1.  730  , ibid.  not.  p.  736. 

Cadrans  ca  toptriquesou  par  réflexion. 
Auteurs  qui  en  ont  traité.  1.  734. 

Cadrans  portants  ( des  ) Oesàncicns. 
Description  de  quelques-uns.  T 724. 
Des  modernes.  734. 

Calcagkini  ( Ctlio  );  littérateur  ita- 
lien , propose  dans  un  écrit , par  forme 
de  paradoxe , le  mouvement  de  la  terre. 
I.  628. 

Caldéfns  De  l'astronomie  des  Cal- 
déen*.  I.50  61.  De  l'antiquité  prétendue 
de  leurs  observations.  1 jg  et  suvi.  De 
diverse*  périodes  dont  on  leur  atnibue 
l’usage.  H et  suiv.  Leur  foiblc  pour  l'as- 
trologie, ibid.  De  quelques-unes  de  leurs 
idées  phisico-astronom.  6iT 

Câli  n dm»  r,  Aécessiic  d’un  calen. 
drier  bien  ordonné  pour  l'usage  civil.  I. 
157.  Histoire  du  calendrier  grec.  157- 
160.  Du  calendrier  Julien,  ou  du  ca- 
lendrier romain  réformé  pnr  Jules  César. 
438  et  suiv.  Du  calendrier  Grégorien, 
ou  de  la  réformation  du  calendrier  par 
Grégoire  XIII.  674  et  suiv.. 

Calitpe  , astronome  grec , auteur  d’un 
nouveau  cycle.  I.  161. 


Campanella  ( Thomas ) , appuyé  le 
sentiment  de  Galilée  sur  la  manière  donc 
on  doit  entendre  les  passages  de  l’écri- 
ture contraires  au  mouvement  de  la  terre. 
II.  19a. 

Campani  { Matheo ),  célèbre  par  son 
habileté  à fabriquer  de  grands  objectifs. 

II.  508. 

Campanus  de  Novarre , mathémati- 
cien au  treizième  siècle  ; auteur  en- 
tr’autres  d’une  traduction  d’Eudide , 
d’après  l’arabe  , qui  a long  temps  rem- 
placé l'original.  I.  jof> 

Capsula  ( Martianus  ).  De  son  poème 
De  nuptiis  mercurii  et  philologie  , espèce 
de  quadrivium  mathém.  I.  492. 

Capra  ( Balthasar  ),  élève  de  Galilée,’ 
lui  dispute  l'invention  du  compas  de  pro- 
portion. II.  13.  {Procès  à ce  sujet  jugé 
en  faveur  de  Galilée.  Ibid.  Il  lui  dispute 
aussi  la  découverte  des  satellites  de  Ju- 
piter. j4dd. 

Capuani.  (François  de  Manfredonia; 
astronome  et  auteur  de  quelques  écrits 
astronom.  au  quinzième  siècle.  I.  548. 

Caraffa  dtlla  Roccella  ( le  prince  ) ; 
auteur  d'immenses  tables  gnomoniques. 

I.  73*. 

Car  avagio  ( Paul).  napolitain  ; géom. 

II.  91. 

Cardan  ( Jérôme  ),  math. , médecin  v 
naturaliste  , etc.  célèbre  du  seizième 
siècle.  Quelques  détails  sur  sa  vie. 
I.  371  et  suiv.  Ses  querelles  avecTar- 
talea  et  défi  public  qu'ils  se  font.  Son 
issue.  587.  Il  découvre  la  limitation  de 
la  formule  de  Tartalca  pour  les  équations 
cubiques  ou  le  cas  appelé  irréductible.  I. 
393.  Ce  que  la  théorie  des  équations  lui 
doit.  Ibid.]  1 tente  d’appliquer  la  géora. 
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à la  physique , et  a<ec  quel  succè».  I. 
571.  Son  foible  pour  l'astrologie.  Ibid. 

Carquois  ( le  ),  ancien  cadran  solaire. 
I.  710. 

Cartes  géographiques;  à qui  en  est 
due  l’invention.  1.  108. 

Cartes  hydrographiques.  Ce  que 
c’est,  et  leur  différence  avec  les  cartes 
géographiques.  II.  64.  Des  caries  nom- 
mées plates  et  leur  inconvénient.  64. 
Des  cartes  réduisis  ou  à latitudes  crois- 
santes , les  seules  convenables  pour  la 
navigation.  63c.  Principe  de  leur  cons- 
truction, et  a qui  on  le  doit.  651.  Des 
auteurs  qui  en  ont  le  mieux  traité.  656. 
Note  géométrique  sur  ce  sujet.  638. 

Cassegrain.  Sa  prétention  à l’inven- 
tion du  télescope  à réflexion.  U.  542, 
Forme  de  son  téléscope.  Ibid - 

Cassim  ( Jean  Dom.  ) ; de  sa  nais- 
sanceet  de  ses  premiers  travaux  en  Italie, 
et  en  particulier  de  son  gnomon  de  St. 
Petrone.  5 $5  et  suiv.  De  sa  théorie  des 
satellites  de  Jupiter.  564.  De  sa  décou- 
verte de  la  rotation  de  cette  planète  et 
de  celles  de  Vénus  et  de  Mars.  566.  De 
sa  détermination  de  la  parallaxe  du  so- 
leil. 567.  11  est  appelé  en  France  par 
Louis  XIV.  559.  Ses  autres  écrits  et  tra- 
vaux attronom.  3 66  et  suiv. 

Cassiodore.  Il  traite  superficielle- 
ment des  quatre  parties  des  mathém. 
dans  son  livre  des  sept  arts  libéraux.  I. 
492.  Il  est  versé  dans  la  mécanique  et 
la  gnomonique.  Ibid. 

Cassiopée.  Constellation  remarquable 
par  la  belle  étoile  qui  y parut  tout-à- 
coup  en  1372.  Histoire  de  ce  phéno- 
mène, et  des  observations  de  Tycho  et 
de  leur  résultat.  I.  673.  Des  principaux 
écrits  sur  ce  sujet  et  leur  appréciation. 

I.  670. 

Cash  ée  ( le  P.  ) jésuite  , auteur  d’une 
fausse  loi  sur  l'accélération  de  U chute 
des  graves,  imputée  à Baiiani , réfutée 
par  Gassendi  et  d'autres.  II.  197. 
nojc  A.  p.  217. 

Castelli  ( Btncit)\  religieux  du 
mont  Cassin  , disciple  de  Galilée;  au- 
teur principal  de  la  vraie  théorie  du 
mouvement  des  eaux  courantes.  Quel- 
ques détails  snr  sa  vie  et  ses  écrits.  H. 
201. 

Cas  1 rom  (le  P.  ),  sicilien  ; auteur 
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d’un  grand  traité  de  gnomonique.  1. 
73*- 

Catelak  ( l’abbé  de  ) , cartésien  ; un 
des  adversaires  du  calcul  différentiel, 
repoussé  par  l’Hôpital.  II.  399.  Il  est 
aussi  auteur  de  mauvaises  objections 
contre  la  théorie  des  centres  d’oscillations 
d’Huygens.  II. 

Catholique  (règle) , ou  universelle 
pour  la  résolution  des  triangles  sphériques 
rectangles , inventée  par  Nepcr.  II.  25 
et  suiv. 

Cavalleri  ( Bonaver.turt  ) , jésuate 
ou  hieronymitc;  célèbre  géomètre  ita- 
lien. Que'ques  détai's  sur  sa  personne, 
sa  vie  et  ses  difféiens  écrits.  1T.  37.  Dé- 
veloppement de  sa  géométrie  des  indivi- 
sibles, éclairci  par  divers  exemples.  38. 
et  suiv.  Sa  dispute  avec  Guldm  sur  ce 
ce  su  jet , et  sa  récrimination.  Ibid.  Com- 
ment ses  indivisibles  se  réconcilient  avec 
la  rigueur  géométrique.  Ibid.  Ses  tra- 
vaux sur  la  trigonométrie  et  les  logarith. 
28. 

Catadioptrique  ( télescope),  ou  à 
réflexion.  Histoire  de  son  invention.  II. 

. 537-  , 

austiqufs.  Noms  donnés  à certaines 
courbes  de  l’invention  de  M.  Tschirn- 
hausen.  II.  388  et  389.  Quelqnes  pro- 
priétés de  ces  courbes.  Ibid,  Etendue 
donnée  à leur  théorie  par  les  frères 
Bernoulli.  390. 

Caustiques  (miroirs),  ou  ardsns. 
Histoire  de  ceux  d’Archimède.  I.  ?3i. 
Du  miroir  caustique  d'Anthémius  Tral- 
lianus.  335. Histoire  des  miroirs  et  lentilles 
caustiques  les  plus  célèbres  : de  Villete  , 
de  Septala  , de  Tschirnhauscn  , la  Ga- 
roiate  , Gaertner  , Neuman  , Théodore 
Moret,  Buffon  , etc.  II.  313  et  suiv. 

Caux  ( Salomon  de)',  ingénieur  du 
commencement  du  dix-septième  siècle  ; 
auteur  d’un  traité  de  perspective.  I.  74. 

Censorin.  Son  livre  De  dit  natali 
contient  beaucoup  de  traits  curieux, con- 
cernant le  calendrier  et  l’astronomie. 
I.  491* 

Centrales  ( forces).  IL  435,  4)6  et 
suiv. 

Centre  de  gravité.  Recherches  d’Ar- 
chimède sur  le  centre  de  gravite.  I. 
228.  Usage  qu’en  fait  Pappus  , et 
après  lui  le  P.  Guldm , pour  la  aimention 


*7il  TABLE  DES 

des  surfaces  et  des  solides.  319.  II.  33. 
Recherches  de  Lucas  Valérius  et  du  P. 
Lafaille  , sur  ce  sujet.  33. 

Centre  d’oscillation,  vo/rç  Oscil- 
lation. 

Centre  de  percussion;  ce  que  c'est  , 
et  combien  il  diffère  de  celui  d'oscilla- 
tion. 11.  426. 

Centrifuge  ( force  ) ; son  origine. 
Découvertes  et  théorie  d'Huygens  sur 
cette  force.  II.  435  et  suiv. 

Centripète  (force);  ce  que  c'est; 
comment  les  forces  centtipeie  et  centri- 
fuges se  combinent  pour  faire  décrire 
à un  corps  attiré  vers  un  point , une 
courbe  ou  une  autre.  II.  446  Singu- 
lière question  de  Fontcnelle  à ce  sujet. 
Ibid. 

Cercle.  Fausse  définition  du  cercle, 
donnée  par  divers  auteurs  élémentaires 
I.  not.  p.  275. 

Cercle  ( quadrature  du  ).  Première 
tentative  par  Anax.ieore.  I.  1 13  ; ensuite 
par  Hippocrate  de  Ciiio.  163  , par  Bry- 
*on  et  Antiphon.  »6j.  Première  mesure 
approximée  du  cercle  par  Archimède. 
223.  Par  Philon  de  Gidarc,  341;  par 
Victe.  611  ; par  Ludoiph-van  Ceuleu.ll. 
6.  Par  Sneliius.  7 ; par  Grégori , Ne u ton, 
Leibnitz  , etc.  au  moyen  des  suites. 
366,  376,  378.  Dispute  entre  Grégori  et 
Iluygens  , sur  un  moyen  donné  par  le 
premier  pour  démontrer  l’impussibilité 
absolue  de  quarrer  le  cercle.  86.  Les 
géomètres  ne  sont  pas  d'accord  sur  ce 
sujet.  Ibtd. 

CesPEDez  ( don  Garcia  ) , auteur  d'un 
ouvrage  espagnol  sur  la  navigation.  II. 
«57- 

Ct va  {le  marquis  Jean  ) , Milanois  , 
géom.  II.  oî* 

Cbva  {le  P.  Thomas  ) , son  frère  , 
jésuite,  géom.  et  poète.  De  ses  écrits  et 
de  son  poème  physique.  ]II.  93. 

Ceulen  ( Lu  Jo! p h van),  géom.  fla- 
mand , célèbre  par  son  approximation 
du  rapport  du  diamètre  du  cercle  à la 
circonférence.  II.  6 et  suiv.  De  ses  autres 
travaux  géom.  IbiJ. 

Chaînette  ( le  problème  de  la)  ; par 
qui  proposé  et  résolu.  II.  468. 

Ch*  h 1 tmaoke  ( l’empereur  ) ; cultive 
jes  mat  hem. , obierve  les  astres , tait  des 
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effort*  avec  Alcuin  son  maître, pour  réta- 
blir les  sciences  et  les  lettres  ; fonde  à 
cet  effet  les  universités  de  Paris  et  de 
Pavie.  I.  496. 

Chérubin  (le  P.  ) , capucin  , opticien 
et  inventeur  du  télescope  binocle  , peut- 
être  trop  négligé.  11.  237. 

Chine.  Antiquité  des  sciences,  et  en 

Carticulier  de  l'astronomie  chez  ce  peuple. 

449.  Histoire  suivie  de  l'astronomie 
et  de  ses  vicissitudes  en  Chinc,depuisFohi 
jusqu'à  l’arrivée  des  missionnaires  jé- 
suites. 450-468.  Réforme  qu’elle  éprouve 
à cette  époque.  4C8.  Suite  de  l’nistoire 
de  l'astronomie  Européo-Chinoise  jusqu’à 
ce  jour.  468-476.  De  la  musique  de» 
Chinois. Importance  qu’ils  y mettent  pour 
le  gouvernement  civil  et  les  moeurs.  De 
leur  système  musical , et  à qui  ils  en  font 
honneur.  470.  Notice  des  principaux 
onvrages  mathématiques . tant  anciens 
que  modemea , écrits  en  chinois.  478. 

Chioniades,  Grec  qui  va  en  Perse  y 
étudier  l'astronomie  , et  en  rapporte 
l’astronomie  persane.  I.  544. 

Choc  des  corps.  Voye\  mouvement. 
Chrisococca  ( Emmanuel) , Crée  du 
bas  empire.  I.  346. 

Chhistopiioro  ( Hyacinto ),  Milanois; 
auteur  d’un  traité  sur  la  construction  des 
équations  solides.  II.  167. 

Chromatique.  Mode  de  la  musique 
ancienne.  I.  133. 

Claramontius  , ou  Chiaramokti 
( Scipion  ) , professeur  de  ('université  de 
de  Bologne  , contradicteur  obstiné  des 
découverte*  de  Galilée, de  Tycho  , de 
Kepler,  etc.  I.  164. 

Cl  a vi  us  ( Christophe) , jésuite  , math, 
célèbre  ; auteur  de  U meilleure  traduc- 
tion et  du  meilleur  commentaire  d'Eu- 
clide.  I.  566.  Se*  querelles  avec  Joseph. 
Scaliger.  28.  De  son  comm.  sur  J.  de 
Sacro-Bosco.  506.  Il  est  chargé  par  Gré- 
goire XIII  de  l'exposition  du  calendrier 
grégorien.  662  , et  en  prend  la  défence 
contre  ses  détracteu-s.  683-686. 

Cléomède  . astronome  grec  , auteur 
d’élémens  d'astronomie  , sous  le  titte  de 
Cycl'uA  r h CO  ri  J mtteuromm.  I.  271. 

CitoNiDAS,  donné  comme  auteur  des 
deux  livres  de  musique,  communément 
attribués  à Eucüde.  Conjecture  sur  ce 
C.éouidas.  I.  225. 


Clepsydre*. 
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Clepsydres  , instrument  pour  mesurer 
le  temps  ; leur  imperfection.  I.  307. 

Cluver  ( M.  F.  ut  lest)  Singularité  des 
idées  de  cet  ennemi  des  nouveaux  cal- 
culs. II.  199. 

Co-cheov-  ring  , astronome  chinois  , 
du  treiiième  siècle  , perfectionne  beau- 
coup l'astronomie  chinoise.  Il  fixe  exac- 
tement la  grandeur  de  l’année  et  l'obli- 
quité de  l'ecliptique.  Il  invente  la  trigo- 
nométrie sphérique  , ou  l’adopte  d’après 
les  astronomes  occidentaux , amenés  par 
Gengiskan,  etc.  I.  467. 

Coignet  ( Mîchd) , d'Anvers,  auteur 
d’un  ouvrage  surla  navigation.  II.  658. 
Colla  ( Jean  ),  espèce  d'aventurier  en 

Séométrie , dont  le  déti  est  l’occasion 
e la  résolution  des  équations  du  qua- 
trième dégré.  I.  596. 

Collins  ( Jean  ) , secrétaire  de  la 
société  royale  de  Londres.  Son  commerce 
épistoiaire  avec  divers  géomètres  sur 
1 analyse.  II.  376  tt  suiv.  Auteur  de 
divers  traités  sur  la  navigation.  658. 

Colson  ( A Uthamel  ) , auteur  d’un 
traité  anglois  de  navigation,  il.  656. 

Colson  ( ) 1 commentateur  d'un 

des  ouvrages  de  Neuton.  II. 

Comètes.  Idées  fausses  des  anciens 
sur  la  sature  et  la  place  des  comètes. 
Tycho  démontre  1e  premier  qu'elles  sont 
au-delà  de  la  lune.  I.  662  , etc.  Diverses 
hypothèses  pour  représenter  leurs  mou - 
vcmetts  et  leur  examen.  II.  62a  et  suiv. 
Doerfel  propose  comme  hypothèse,  et 
Neuton  comme  principe  que  leur  orbite 
est  une  parabole  ou  une  ellipse  extrê- 
mement allongée.  II.  619  et  suiv.  Parti* 
cularités  de  la  comète  de  1680-81  , et 
conséquence  qu'en  tire  Neuton.  632. 
Conjectures  hardies  d'Halley  et  de 
Whiston  sur  cette  comète  , et  la  part 

Îu’elle  eut  au  déluge  universel.  033. 

’ravail  de  Halley  sur  les  comètes  dont 
il  résulte  que  celles  de  *532,  *607, 
1682,  sont  1a  meme,  et  qu'elle  de  voit 
reparoitre  vers  1758  ou  1759,  ce  que 
l’événement  a confirmé.  634.  Suite  de 
cet  article  au  tome  IV.  De  divers  auteurs 
qui  ont  écrit  sur  les  comètes  en  particu- 
lier. II.  653. 

Comm andin  ( FédèrU  ) , excellent  tra- 
ducteur et  annotateur  de  grand  nombre 
de  mathématiciens  anciens.  1.  562» 

' Tome  II. 
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Compas  ; quel  en  hit  l'inventeur  chet 
les  Grecs.  I.  184. 

Compas  de  proportion  t instrument  de 
géométrie-pratique.  Quel  est  son  in- 
venteur. Discussion  des  droits  de  divers 
contendans  , comme  Juste  Byrge  , Ga- 
lilée , Balthazar  Capra  , II.  sa. 

Compas  de  variation, voyc{  Boussole. 

Conon  , de  Samos  , astronome  et 
eéom.  , ami  d’Archimède  , inventeur  de 
ta  spirale , auteur  de  la  constellation  de 
la  chevelure  de  Bérénice.  I.  253. 

Conchoïde  , courbe  inventée  par  Ni- 
comède.  Ses  propriétés  et  son  usage. 
I.  764.  , [■  u 

Cône  (le)  , nom  d'un  cadran  solaire 
attribué  à un  certain  Dionisiodore.I.  729. 

Coniques  (sections),  voyt^  Sections. 

Conoîdes  et  sphéroïdes.  Leurs  pro- 
priétés et  leurs  dimensions  trouvées  par 
Archimède.  I.  223, 

Constellations.  De  l’origine  des 
constellations  célestes  chez  les  Grecs.  I. 
73  et  suiv . Des  constellations  chinoises. 
I.  460 , 463. 

Contino  ( Bernardo  ) , auteur  d’un 
traité  italien  de  perspective.  I.  71t. 

Contingence  (angle  de).  Diverses 
querelles  élevées  sur  ce  sujet  entre  les 
géomètres.  I.  575.  Résolution  de  cette 
difficulté.  Ibid. 

Copernic  ( S kolas  ) , chanoine  de 
Thom , astronome  célèbre.  Détail  sur  sa 
personne  et  sa  vie.  I.  626  U suiv.  Dé- 
veloppement des  raisons  qui  le  conduisent 
à donner  à la  terre  un  mouvement  au- 
tour du  soleil  et  autour  de  son  arc;  et  à 
faire  du  soleil  le  centre  du  mouvement 
de  toutes  les  planètes.  629.  Explication 
facile  dans  ce  système  des  stations  et  des 
rétrogradations  des  planètes.  Ibid,  et  suiv. 
Des  premiers  partisans  de  Copernic , et 
pourquoi  ils  furent  d'abord  peu  nom- 
breux. 637.  Discussion  dos  premières 
objections  élevées  contre  lui.  630.  His- 
toire de  la  querelle  élevée  dans  le  dix- 
septième  siècle  sur  ce  sujet.  IL  292. 
Examen  des  objections,  tant  théologiques 
que  physique* , opposées  à Copernic  et 
à Galilée.  Ibid.  Tentatives  de  quelques 
astronomes , pour  prouver  géométrique- 
ment le  mouvement  de  la  terre,  comme 
il  l’est  physiquement  II.  305. 

Cor  die  r (Sebastien),  hydrographe  du 
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Damianus  ( le  philosophe  )et  Hélio- 
dore  de  Larisse , opticiens.  I.  318. 

Dantf.  ou  Danti  ( Enga^io  ) , auteur 
d’une  ancienne  méridienne.  H.  560.  Il 
écrit  $ur  la  perspective  et  démontre  les 
régies  de  Vignole.  I.  709. 

Darandbli  ( Mehtaui ) , effendi , as- 
tronome turc , du  dix- septième  siècle.  Ses 
ouvrages.  I.  399. 

Dasvpodius  ( Conrad),  mathém.  de 
Strasbourg.  De  ses  divers  travaux  en 
math.  I.  565.  Il  est  l’auteur  et  l'inven- 
teur de  la  fameuse  horloge  de  Stras- 
bourg,  f 34. 

Data  ou  Donnés  , sujet  d’un  ou- 
Ttage  d’Fuclide.  Ce  que  c'est.  I.  ai 3. 

Dédale,  réputé  inventeur  de  la  voile. 
1. 04. 

Dit  ( J tan  ) , math,  anglois  du  sei- 
zième siècle.  I.  580. 

Déformation  optique.  Ce  que  c'est. 
I.  71a.  Auteurs  principaux  qui  en  ont 
traité.  713. 

Démétrtus  d’Alexandrie,  géomètre, 
auteur  des  recherches  sur  les  courbes  , qui 
ne  nous  sont  pas  parvenues  I.  317. 

Démétrius  le  persan  , auteur  d’un* 
méthode  astronomique.  I 343. 

Dé.mocrite  d’Abdère.  Son  éloge  par 
Socrate.  I.  148.  Ses  travaux  en  géom., 
en  optique,  en  astronomie.  148  et  suiv. 
Ses  idées  sur  la  cause  des  mouvement 
célestes.  149,  136.  Ses  opinions  phy- 
«iques  sur  le  vuide,  la  chûte  des  corps 
cravca  , sur  la  nature  de  la  lumière.  130. 
Sur  la  voie  lactée.  13  t.  Il  écrit  sur  la 
perspective.  707. 

Denis  le  petit , auteur  de  la  période 
Dionysienne.  I.  493. 

Denis  ( Guillaume ) , hydrographe  du 
roi , auteur  de  divers  écrits  sur  la  navi- 


▼ertes  dans  l’analyse  des  équations  et  sa 
défense  contre  Wallis.  113  tt  suiv.  De 
son  application  de  l’algèbre  à la  géom. 
ou  développement  de  sa  géomet.  12® 
et  suir.  Progrès  de  sa  géom. , et  quel* 
en  sont  les  principaux  promoteurs.  144 
et  suiv.  De  «es  lois  du  mouvement  et  du 
choc  des  corps.  Leur  examen  et  critique* 
108.  De  son  explication  de  l’arc-cn- 
ciel , tant  intérieur  qu'extérieur.  263.  De 
son  explication  physique  du  système  de 
l'univers , et  de  ses  tourbillons,  Son  in- 
suffisance. 3 26  tt  suiv.  De  son  explication 
de  la  cause  de  la  pesanteur.  244  et  suiv , 
De  sa  prétention  à la  découverte  de 
Torricelli  et  de  Pascal.  203.  Son  aven- 
ture avec  le  math.  Faulhabcr.  I.  614. 

Descente  ( problème  de  la  courbe  de 
la  plus  courte  descente  ).  Histoire  de  ce 
problème.  Il,  473  et  suiv . 

Deschales.  ( le  P.  François  Millitt  ), 
jésuite,  auteur  d'un  cours  de  math.  I. 
71 1.  De  sa  perspective.  Ibid.  De  sa  gno- 
monique.  730.  De  son  traité  particulier 
de  navigation.  II.  658.  Son  jugement 
sur  les  objections  physiques  de  Kicciolî 
contre  Copernic.  297. 

Développées  ( théorie  des  ) , inven- 
tion de  Huygens.  Explication  de  cette 
théorie. et  de  ses  usages.  II.  133  et  suiv. 

Dettonvillb  , nom  pris  par  Pascal 
en  proposant  «es  problèmes  sur  U cy- 
doide.  Foyeç  Cyclojdb. 

Diatonique  , un  des  genres  de  la 
musique  ancienne.  Son  explication  et  ses 
différentes  espèces.  I.  133  , 134. 

Di cea r que  de  Messène  ; géom.  et 
géographe  , mesure  géométriquement  les 
hauteurs  des  montagnes  de  la  Grèce, 
et  les  réduit  k leur  juste  valeur.  1.  189. 

Didyme  d’Alexandrie  , un  des  derniers 


gation.  II.  630.  ssvans  de  l'école  de  ce  nom.  I.  342. 

Desargues  , géomètre,  ami  de  Des-  Différentiel  ( calcul  ),  inventé  par 
cartes  et  Pascal.  Histoire  et  notice  de  ses  Leibnitz.  Exposition  de  ses  principes.  II. 
écrits  sur  différentes  parties  des  math.  383.  Les  objections  faites  à Leibnitz  le 
Ouvrage  singulier  de  lui  en  architecture,  mettent  dans  la  nécessité  de  les  conso- 
n.  75-  lider.  II.400.  Son  identité  au  fond  avec 

Descartes  ( René ) , célèbre  philo-  celui  de  Ncuton.  386.  Progrès  du  calcul 
sophe  fiançois.  Quelques  détails  sur  sa  différentiel  dans  le  continent,  et  k qui 
vie  et  sa  personne.  II.  110.  Ses  décou-  ils  sont  dus.  391.  V oye^  le  L III. 
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PiGftFS  Leonard  et  Thomas  père 
et  fils,  math,  anglois.  1.  580  kis. 

Diffraction  %voyt{  Inflexion. 

Dinostrate,  géom.  de  l’école  plato- 
nicienne , inventeur  de  la  quadratrice  , et 
dans  quelle  vue.  I.  130. 

Dioclès  , ingénieur  et  géom.  grec,  in- 
venteur de  la  cyssoide  , et  usage  qu’il  en 
fait.  I.  330. 

Diodoti  , géom.  aveugle,  loué  par 
Cicéron.  1.  add. 

Diogène  le  cynique  ; ses  plaisanteries 

sur  la  gnomonique.  I.  14. 

PioKis  du  Séjour  et  Godin  , auteurs 
de  recherches  géométriques  sur  la  gno- 
monique  , etc.  1.  734. 

Diomsidore  , géom.  grec,  auteur 
de  U solution  d’un  problème  d’Archi- 
mède. 1.  171.  Histoire  singulière  qu’on 
fait  à son  sujet.  Ikid. 

Diony sienne  ( période  ).  Ce  que 
c’est,  et  son  inventeur.  I.  493,  494- 

Diophante  d’Alexandrie  , analyste 

frec,  et  probablement  l’inventeur  de 
algèbre.  1.  310»  Son  épitaphe  , qui 
est  un  problème  d’arithmétique.  32a. 
Üë~Tâ~  nature  des  questions  arithm.  qu'il 
se  propose  dans  son  ouvrage,  321.  No- 
tice sur  son  ouvrage  des  questions  arithm. 
et  des  nombres  polygones’, ses  traducteurs 
et  commentateurs.  311,  31T.  Diverses 
questions  arithm.  extraites  de  l’antho- 
logie grecque,  et  leurs  solutions.  1.  flf. 

Divin»  ( Eustache),  célèbre  par  scs 
verres  de  télescope.  II.  506.  Conteste 
à Cassini  quelques-unes  de  ses  décou- 
vertes , et  se  rétracte.  II.  643. 

DoeRfell  ( (Jtorf’c  Samuel),  astron. 
allemand  , premier  auteur  de  l'hypothèse 
du  cours  pscabolique  des  comètes  II.  619. 
Dow  Dis  {J  acquêt  et  Jean  de  ),  mécan. 
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célèbres  du  quinzième  siècle,  auteurs  de 
belles  horloges  mécaniques.  I.  533. 

Dom  ou  de  Dokis  ( Nicolas  ; , béné- 
dictin , un  des  premiers  traducteurs  de 
U géogr.  de  Ptolémée.  I.  549. 

Dominis  ( Marc-  Antoine  ),  ébauche 
l'explication  de  l'arc-en-ciel  intérieur. 
Son  expéiience  sur  ce  sujet.  I.705.  Dis- 
cussion du  droit  qu'on  lui  attribue  à 
l’explication  de  l’extérieur,  et  ses  mau- 
vais raisonnement  sur  l’un  et  sur  l'autre. 
Jkid.  De  sa  prétention  à la  découvette 
du  telescope  avant  Galilée.  IkiJ,  Impru- 
dence et  sort  malheureux  de  ce  prélat 
mathématicien,  lkid. 

Drebbel  {Corneille)  d’Alcmaar,  un 
des  prétendant  à l’invention  du  télescope 
et  du  microscope*  Son  histoire.  II. 
*17 

Driander  ( Jean  ) , astronome  et 
gnomonucc  du  seizième  siècle.  I.  6x5. 

Dudley  ( Robert  ),  duedt  Northum- 
berland , auteur  d’un  ouvrage  sur  la 
navigation.  II.  719. 

Duliris  (le  P.  ) , récollet,  un  des 
adversaires  de  Morin.  11.  337. 

Dumée  ( M»Ue  Jeanne  auteur  d’en- 
tretiens astronomiques  où  elle  défend 
Copernic.  II.  300,  646. 

üubreuil  (leP.  ),  jésuite,  auteur 
d’un  grand  traité  de  perspective  en  3 
vol.  in- 40. , et  une  multitude  dé  plan- 
ches. I.  710. 

Durer  ( Albert  ),  célèbre  peintre  al- 
lemand du  quinzième  et  seizième  siècle. 
Il  cultive  les  math,  et  écrit  sur  la  géom. 
et  la  perspective.  1.  585. 

Duplication  du  cube  (problème  de 
la  ).  Son  histoire.  Solutions  diverses  qu’en 
donnent  les  anciens.  I.  171  et  suiv. 

Dynamique  ; ce  que  c’est.  1. 7. 

Diadique  , voye\  Arithm.  binaire. 


Echecs.  Curieuse  histoire  sur  l’in- 
vention  de  ce  jeu.  I.  379. 

Eclipses.  Quand  la  nature  et  la  cause 
des  éclipses , soit  de  soleil , soit  de  lune  , 
ont  commencé  à être  connues  chez  les 
Grecs  , et  à qui  on  en  a l’obligation.  I. 
103-  lia.  Première  éclipse  du  soleil, 
prédite  dans  la  Grèce  ; discussion  sur 


cette  éclipse  et  son  époque.  Conjecture 
sur  le  moyen  employé  par  Thalès.  I.  ict. 
Autres  éclipses  prédites  à Denis  , roi  de 
Syracuse  , par  Hélicon  de  Cysiquc  , et 
sa  récompense.  1.  182.  De  la  fameuse 
éclipse  de  soleil  observée  à la  Chine, 
soutTchong-Kang,  2135  ans  avant  J.-C. 
1.  455.  Première  connoissance  et  pré- 
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diction  de*  éclipses  cher  les  Romain*.  I. 
484-  Diverses  éclipses  annotées  plutôt 
qu’observées  , par  divers  historiens  dans 
les  siècles  du  moyen  âge.  I.  4 >7-  Mé- 
thodes indiennes  pour  calculer  les  éclipses, 
expliquées  fort  au  long , et  comparaison 
de  leur  résultat  avec  nos  tables  et  nos 
méthodes  modernes.  I.  435,439. 

Ecli  ptique.  Première  connoiuance  de 
l’obliquité  de  l'écliptique.  A qui  elle  est 
due.  t.  106.  Diverses  mesures  de  l’obli- 
quité de  l*écüptique  "cher  les  ancien»  , 
par  Pythéas.  I.  190.  Par  Eratostène.  I. 
*43;  Par  le*  Arabes.  357. 

Ecole  d'Alexandrie.  S.»  fondation 
et  ses  avantages,  relativement  à la  cul- 
ture des  science*  et  surtout  de*  math. 
1. 103.  Elle  continue  pendant  neuf  siècles 
à ctre  le  dépôt  des  sciences  et  des  lettres 
jusqu’à  sa  destruction  par  les  Arabes. 
Epoque  de  cet  événement.  1.  341. 

Ecphantus  de  Syracuse,  un  des  dis- 
ciples de  Pythagore  , partisan  du  mouve- 
ment de  la  terre.  L 147. 

Eimmart  ( Christophe  ),  astronome  de 
Nuremberg.  De  son  observatoire  et  de 
ses  ouvrage*.  II.  643.  De  sa  fille  Maria 
Clara  Eimmart.  Ibid. 

Egyptiens.  Ils  *e  vantent  d'avoir 
donné  naissance  à la  géom.  et  à l'astron. 
I.  47-  Conjecture*  sur  les  progrès  qu’ils  y 
avaient  faits.  Ibid,  et  63.  Ancienne 
•phère  égyptienne  tirée  d’Aben-Esra. 
85 , 87. 

Elastique  ( de  la  courbe  ou  celle 
d'un  ressort  courbé  par  un  poids.  U.  470. 

El-Edrisi  ( Abu  Abdalla  Mohammed) , 
géographe  arabe.  Détails  sur  son  ouvrage 
géogr.  I 403. 

Elizabeth  de  Bohême  (la  princesse  ). 
Elle  envoyé  à Descartes  la  solution  ana- 
lytique d’un  problème  difficile.  I.  152. 

Elliptique  ( hypothèse  ) simple.  En 
quoi  elle  consiste.  11.  339.  Par  quel* 
astronomes  elle  est  adoptée.  Ibid. 

Em pedocle  , philosophe  pythagori- 
cien, réputé  auteur  d’une  sphère  envers. 
1.  142.  Des  deux  principes  auxquels  il 
attribue  la  formation  et  la  conservation 
de  l’univers.  Ibib . De  son  opinion  *ur 
la  nature  et  la  propagation  de  la  lumière. 
Ibid. 

EkiriRicvs  ( Stxiut  philosophe  pyr- 
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ronien.  Scs  déclamations  contre  les  math, 
réfutées.  I.  si. 

Ekgf.l  ( Jean  ) , Bavarois , auteur  d’E- 
phémértdes  au  quinzième  siècle.  1.  548. 

I'  n g OM  a ton  , nom  d’un  cadran  solaire 
antique  déstructuré  inconnue.  1.  720. 

Enharmonique,  genre  de  la  musique 
ancienne.  Son  explication.  1.  133  et  suiv. 
• Ennea decatp b ide  , cycle  de  dix-neuf 
année*  solaires  proposé  par  Meton , et 
adopté  par  la  Grèce  pour  concilier  les 
rnouvemensde  la  lune  et  du  soleil.  1. 160. 

Ephemerides.  Leur  antiquité  dans 
la  Grèce.  Auteurs  qui  en  écrivent.  Démo- 
criie,  Eudoxe  , Philippe  de  Medmcc, 
Ptolémce.  Quelques-unes  nous  sont  par- 
venue*. 1.  149,  184. 

Epicurb.  Mépris  de  ce  philosophe 
pour  les  mathématiques  , et  ses  opinions 
absurdes  en  physique.  I.  25.  Maltraité 
à ce  sujet  par  Cicéron.  Ibid. 

Epicycle  ( hypothèse  de  1’  ),  imaginée 
pour  sauver  les  irrégularités  des  mouve- 
mofts  célestes.  Son  explication.  1.  i6t. 

Epicycloides.  Génération  et  proprié- 
tés principales  de  ce*  courbes.  Diverses 
vérités  curieuses  sur  leur  sujet.  II.  3$o 
et  suiv. 

Equations  algébriques.  La  solution 
de  celles  du  fécond  degré  , connue  par 
Diophante.  I.  320.  Et  par  les  anciens 
géomètres , et  sous  quelle  forme.  Note  p . 
413.  Attribuée  parmi  les  Arabes  à un 
certain  Ben-Musa.  383.  Canons  ou 
règles  de  Lucas  de  Burgo  sur  ce  sujet. 
589.  Histoire  de  la  solution  de  celles 
du  troisième  degré.  591  et  suiv.  Solution 
de  celles  du  quatrième  , et  diverses  mé- 
thodes pour  y parvenir.  596.  Décou- 
verts du  cardan  , sur  la  nature  des 
équations  et  la  multiplicité  de  leurs  ra- 
cines. Ç94.  Travaux  sur  les  équations 
en  général,  de  Viète.éioe/  suiv.  D’Har- 
riot.  II.  106.  De  Descartes.  113  et  suiv. 
Voyez  I*  suite  tom.  III. 

Ératosthêne  de  Cyrène,  philosophe, 
littérateur , poète , nstron.  et  géomètre. 
Courte  notice  de  sa  vie  et  de  sa  mort. 
I.  239.  De  ses  ouvrages  géom.  et  de  sa 
solution  du  problème  des  deux  moyennes 
proportionnelles  continues.  Ibidt  er  suiv. 
Conjecture  sur  scs  deux  livres,  inritulés: 
De  lacis  ad  medietates.  239  et  note.  De 
son  crible  des  nombres  premiers.  Ibid,  et 
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note  D.  II  lente  Je  mesurer  la  grandeur 
de  la  terre.  Résultat  de  son  opération  et 
sa  discussion.  I.  141  et  suiv.  Sa  mesure 
de  l'obliquité  de  l'écliptique  discutée. 
243.  Ses  idées  sur  la  distance  de  la  lune 
et  du  soleil , mal  rendues  probablement 
par  Plutarque.  244.  Des  autres  ouvrages 
d’Eratostcnes  .comme  sa  géographie,  où 
slcritiquoit  fortement  Hipparque.  L)c  son 
pocir.e  d’ Hennés  ou  de  Zonis , dont  il 
nous  rote  des  fragment  Ibid,  et  245. 

F.rycemi-  , auteur  de  paradoxes  geom. 

I.  3x7. 

Eschyle  ( le  poète  ) , repi  té  un  de» 
inventeurs  de  la  perspective.  1.  707. 

Etienne  d'Alexandrie,  math,  du  bas 
empire.  1.  345. 

Kuclide  le  geom.  Il  r'est  point  le 
même  qu'Euclide  de  Mégare.  Quelques 
détails  sur  sa  vie  et  sa  personne.  I.  204. 
Extrait  étendu  de  ses  Elémens.  Discus- 
sion des  défaits  qu’on  Li  impute.  10$. 
Note  sur  le  relâchement  de  la  plupart  des 
auteurs  élémentaires  qui  ont  donné 
d'autres  élémens  de^métrie.  175.  No- 
tice des  principales  éditions  des  Elcmens 
d’F.uclide  et  de  ses  principaux  com- 
mentateurs. ail.  Enuméiaùon des  autres 
ouvrages  d’Kuclide.  114.  Notice  parti- 
culière de  ses  Porismes.  2 15. 

Eütociüs  d’Ascalon  , commentateur 
célèbre  de  partie  de»  ouvrages  d’Ar- 
chimède et  d’Apollonius.  I.  339. 

Euthymius  , moine  grec' du  bas  em- 
pire , auteur  d'astron.  I.  345. 

EuthYMÈnb  , voyageur  marccillois , 
envoyé  par  scs  compatriotes  visiter  les 
côtes  de  l'Afrique  sur  l’Océan.  1.  190. 
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Euctemon  , ancien  astron.  associé  à 
Meron  dans  l'invention  du  cycle  décem- 
novenal.  I.  136. 

Eudemus  de  Pergame  , géom. , ami 
d'Apollonius.  I.  253. 

Eudemus  de  Rhodes,  auteur  d’nne 
histoire  ancienne  de  la  géom  , et  d'une  de 
l’auron.  qui  ne  nous  sont  pas  parvenues. 
1.  189. 

Eudoxb  de  Cnyde , célèbre  astron.  et 
géom.  grec.  Il  voyage  en  Fgypte  et 
écoute  avec  Plitqp  les  prêtres  Egyp- 
tiens. 1.  182. Scs  travaux  en  eéom.  179. 
Ses  idées  astronomiques  , Jb'd.  183.  Ses 
ouvrages.  184.  De  son  cadran,  appelé 
Arane.i.  720. 

Euphorbe  de  Phrygie , le  premier  des 
géom.  connus.  1.  103. 

Etoiles  nouvelles  ou  changeantes. 
De  la  fameuse  étoile  de  Cassiopée.  I. 
670.  Autres  observations  de  ce  genre 
faites  au  commencement  du  dix-septième 
siècle.  H.  283  et  suiv. 

ExcFNTKicn  t.  Ce  que  c’étoit  cher  les 
anciens  astronomes.  I.  257.  Ce  que  c’est 
cher  les  modernes.  II.  277. 

Excentrique  ( hypothèse  de  P ),  ima- 
ginée par  Hipparque  , pour  expliquer  les 
irrégularités  des  mouvemens  célestes , et 
en  particulier  du  soleil.  I.  238. 

Exhaustion  ( méthode  d’ ),  familière 
aux  anciens.  Ce  que  c’est.  I.  2 7. 

Exponentiel  ( calcul  ).  Exponentiel , 
exposition  des  principes  et  des  règles  de 
ce  calcul.  II.  395. 

Ezzedim  el  dahir[o\i  l’aveugle),  géom: 
et  philosophe  arabe.  I.  4'  6. 

__  * 

F. 


Faber  ou  Lefèvre  (Jacques)  d’F.ta- 
ples,  savant  des  quatorzième  et  quinzième 
siècles.  De  ses  ouvrages  mathématiques. 
1.  «48.  564. 

Fabri  ( le  P.  Honoré) , jésuite.  De 
son  ouvrage  sur  la  cycicïde.  II.  71.  Il 
écrit  sur  U mécanique  et  les  lois  du 
mouvement.  406.  Sa  déclaration  sur  le 
système  de  Copernic.  3C4.  H contredit 
Huygens  sur  son  explication  de  l'anneau 
de  Saturne,  et  se  rend  ensuite.  551. 


Fabrtcius  ( David  ),astr.  du  dix-sep- 
tième siècle.  II.  312. 

Fabricius  ( Jean  ),  fils  du  précédent, 
concourt  avec  Galilée  dans  la  découverte 
des  taches  du  soleil.  U.  312. 

Faille  ( le  P.  Délia),  jésuite  des  Pays- 
Bas.  Ses  découvertes  sur  les  centres  de 
gravité.  II.  33. 

Fauiuaber  ( Jean  ),  géom.  , algé- 
briste  et  mécanicien  allemand.  Sonaven- 
zute  avec  Descartes.  I.  614. 
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Femmes  mathématiciennes  ( notice  de) 
Hyparhia.  33a.  Ptolémaïs.  317.  Made- 
moiselle Eymart,  femme  Muller.  II. 
641.  Mademoiselle  Marie  Cuniiz.-643. 
Madame  Kirch.  646.  Mademoiselle 
Dumée , ibid.  Voyez  aussi  tome  IV. 

Ferdinand  de  Cordoue  , commenta- 
teur de  l'almageste , au  quinzième  siècle. 

I.  5^8. 

Fercuson  ( Jacob  ) , analyste  Hol* 
landoi s.  De  son  Labyrinthus  algcbue.  H. 
i6ç. 

Fermât  (Pierre  de),  conseiller  au 

fiarlement  de  Toulouse,  géom.  et  ana- 
yste  célèbre.  De  ses  découvertes  sur  les 
paraboles  et  spirales  de  tous  genres.  II. 
47.  et  suiv . De  sa  méthode  de  maximis  et 
minimis  , et  des  tangentes  , et  de  sa  que- 
relle avec  Descartes  sur  ce  sujet.  137. 
Autre  querelle  avec  Descartes  , sur  son 
explication  de  la  réfraction  , et  comment 
elle  se  termine.  133.  De  son  commen- 
taire sur  Diophante.  143.  De  son  habi- 
leté à résoudre  les  problèmes  d’analyse 
indéterminée  et  relatifs  à certaines  pro- 
priétés des  nombres.  Ibid,  Du  recueil 
de  ses  Œuvres  donné  après  sa  mort. 
Jbib. 

Ferkel  ( Jean  ) , célèbre  médecin  du 
seizième  siècle , cultive  les  raathém.  Ses 
ouvrages  en  ce  genre.  X.  376.  De  sa  me- 
sure de  la  terre.  II.  316. 

Figueredo  ( Manuel  ),  Espagnol,  au- 
teur sur  la  navigation.  I.  637. 

Figolus  ( Publiut  Nigidius),  astron. 
et  astrol.  Romain.  I.  489. 

Finé  ( Orunce  ) , Dauphinois,  profess. 
royal.  De  ses  divers  écrits  I.  560.  574. 
Ses  paralogismes  sur  la  quadrature  du 
cercle,  sur  la  trisection  de  l’angle  , la  du- 
plication du  cube  , vivement  léfutés 
par  Nonius.  I.  314. 

Firmamjs  ; Lucius  Taruntiut  ) , astr. 
et  astrol.  Romain.  I.  489. 

Fi.amstead  ou  Flamsteed  ( pronon- 
cez  Fi  tm  s tld.  ),  célèbre  astron.  et  obser- 
vateur Anglois.  Quelques  détails  sur  sa 
naissance  et  sa  vie.  11.  39t.  Détails  de 
ce  que  lui  doit  l’astrun.  Ibid,  et  suiv, 

F le  1 sc  h er  ( Jean  ) , de  Breslau  \ 
son  explication  de  l’arc  en-ciel.  I.  704- 
Florido  ( Maria  Antonio),  algébriste 
Italien,  bon  démêlé  avec  Tartaicu  conduit 
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celui- i à la  résolution  des  équations  du 
troisième  degré  I.  391  et  suiv. 

Fluides.  Foye{  Hydrostatique  , 
Hydraulique. 

Fluxions  (calcul  des  fluxions ).  Ex- 
plication de'-  principes  de  ce  calcul  in- 
venté par  Neuton,  et  de  ses  usages.  U. 
369.  Il  est  au  fond  le  même  que  celui 
appelé  différentiel  dans  le  continent.  386. 

Foix-Candalle  ( Franc,  de),  évêque 
d’Aires  , et  géom.  du  seizième  siècle \ de 
son  édition  d’Euclide  , augmentée  de 
quelques  livres  sur  les  corps  régulier». 

1 565-  ??*• 

F on  ta  n a (François)  , observateur 
Napolitain.  Sa  prétention  à la  découverte 
du  télescope  discutée.  I.  135. 

Fo-hi  ou  Fou-hi  , empereur  de  la 
Chine  2900  ans  avant  Ce  qu’on 

lui  attribue,  relativement  à l’astronom., 
l’arithmétique  , et  la  musique.  1.  437. 
Ibid.  476, 

Forcadbl  ( Pierre  ) , auteur  d’une 
tradition  française  de  neuf  livres  des 
éièmens.  I.  364,  et  de  quelques  autres 
ouvrages. 

Forster  (.Limite/),  math.  Anglois 
du  dix-septième  siècle,  cultive  et  aug- 
mente l’invention  des  échelles  log.  de 
Gunther.  II.  24.  Auteur  d‘une  gnomo- 
nique  , et  de  diverses  méthode»  ingé- 
nieuses. I.  730,  731. 

Foscarini  (le  P.  ) , carme  - dé- 
chaussée, et  théologien  , appuyé  de  son 
opinion  celle  de  Galilée  sur  t* explication 
des  passages  de  l’écriture  qui  semblent 
contredire  Je  mouvement  de  la  terre,  et 
est  par  là  cause  ::.nocente  du  premier 
oraee  élevé  contre  lui.  II.  39a  U suiv. 

Foyer.  Ce  que  c’est  que  le  foyer 
d’un  verre  lenticulaire.  140  , ou  d’un 
miroir  caustique.  Sa  détermination.  388. 

Foyer  des  sections  coniques  ; ce 
que  c’est.  Sa  détermination  et  ses  pro- 
priétés. I.  190. 

Fournier,  (le  P.),  jésuite,  auteur 
d’un  grand  traité  de  navigation  et  d’ hy- 
drographie. II.  658. 

Fraction*  continue*  : ce  que  c’est. 
Leur  invention  et  leur  utilité.  II.  334. 
— Décimales.  Par  qui  elles  sont  intro- 
duite* en  math.  1.  444. 

Frédéric  II.  ( l’empereur),  protec- 
teur de  l’astronomie  au  treizième  siècle. 
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11  fait  traduire  de  l'arabe  i'almagestè  de 
Ptolemée.  1.  509. 

Fromtin  ou  Julius  Sextus  Fron- 
tinus  , intendant  des  eau*  à Home  , sous 
Vcspasien.  1.  491* 
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Fremcle(M.)  de  Bessy  9 arithm.* 
du  siècle  dernier.  Sa  methude  s ngul  ère 
pour  les  problèmes  numériques  indéter- 
minés. I.  324.  Il  pousse  fort  loin  la 
théorie  des  quarré»  magiques.  347. 


G. 


G ali  le  1 ( yînctn\o  ) , père  du  célèbre 
Galilée,  auteur  d'un  savant  traité  sur  la 
musique.  11.  286. 

G ali  Lie  ( Galilto  dit  Galilei  ),  célèbre 
philosophe  Florent.n.  Sa  naissance  et  scs 
premiers  pas  dans  la  carrière  des  sciences. 
II.  a86  tt  suif.  Ses  découvertes  en  mé- 
canique. 181  tt  suiv . Injustice  de  Des- 
cartes à son  égard.  19a.  Sur  le  bruit  de 
l'invention  du  télescope , il  en  construit 
un.  232  11  fait,  par  son  moyen,  des 
decouvertes  inattendues  dans  le  ciel.  Enu- 
mération  de  ses  découvertes.  287  tt  sutr. 
Premières  tracasseries  qu'il  éprouve  à ce 
sujet  do  la  part  des  professeurs  de  Bo- 
logne. 29t.  Il  enseigne  ouvertement  le 
mouvement  de  la  terre , et  il  éprouve 
à ce  sujet  une  première  condamnation. 
11.  292.  11  publie,  en  163a,  son  Sys- 
tem* cosm'uum  , qui  le  fait  citer  à l’in- 
quisition , et  condamner.  Histoire  de 
sa  condamnation  et  de  ses  suites.  293  et 
suiv.  Il  est  visité  à Arcetri  par  deux 
envoyés  d'Hollande  , pour  l'engager  à 
mettre  à exécution  scs  idées  sur  la  ma- 
nière de  déterminer  les  long,  en  mer , 
au  moyen  des  satellites  de  Jupiter.  Rai- 
son pour  laquelle  cette  invitation  est 
privée  de  succès  (f'qyeg  tom.  IV.).  Il 
meurt  en  1632,  après  avoir  perdu  la  vue 
depuis  deux  ans.  193.  Viviani  lui  èiève 
un  monument  à Florence  au  frontispice 
de  sa  maison  , et  M-  Nelli  un  céno- 
raphe  dans  l'église  de  Sainte-Croix  de 
Florence.  396 , 297.  Doit-on  à Galilée 
l’application  du  pendule  à régler  les 
horloges  ? Examen  de  cette  question.  1 92, 
et  de  celle  de  l'invention  du  microscope. 
238.  Quelques  détails  sur  les  divers 
écrits  de  Galilée  , et  leur  sort  , ainsi  que 
sur  sa  postérité.  290.  91. 

Gallet,  astron.  Avignonois , auteur 
de  tables  astron.  II.  644  -,  et  d’une  ex- 
plication absurde  des  apparences  de  l'an- 
neau de  Saturne.  Ibid.  561. 


Gallucî(1çP.  )«  gnomoniste.  I 729. 
Ç.allus  ( Svlpitius  ) , le  premier  Hcs 

Romains  connus  pour  astron.  Il  prédit 
une  éclipse  de  lune , et  dans  quelle  cir- 
constance. I.  484. 

G ascoigne  (ie  chev.  ), astron.  anglois. 
Revendication  en  sa  faveur  de  la  dé- 
couverte du  micromètre  et  de  l’appli- 
cation du  télescope  aux  uistrumens  astron. 
U.  570. 

Gassendi  ( Pierre  ).  Détails  sur  sa  vie  , 

sur  sa  personne  et  ses  écrits.  II.  421 . De 
sa  icluiAUQû  d'i-H'g  iauiK  lui  d'accélération 
des  graves.  197.  De  son  observation  du 
passage  de  Mercure  sous  le  soleil , "ëü 
16)  t . 322.  Ses  démêlés  avec  Morin  sur 
le  mouvement  de  là  terre.  29?^ 

Gaubil  ( le  F.  ) , jésuite  , auteur  de 
l'histoire  de  l'astronomie  aSB  il 
jouit  de  la  faveur  de  l'empereur  Rang* 
Hi  , qui  Temploye  dans  sa  correspon- 
dance politique  avec  la  Russie,  1.  473. 

Gai'Ricüs  ( Pomponius) , auteur , au 
commencement  du  seizième  siècle,  d'un 
traité  de  perspective.  I.  7C8. 

Gauricus  ( Lucst  ) , aitron.et  ait  roi. 
du  seizième  nvilc,  1. 

Gazi-Hassan,  amiral  turc.  Fondât. 
d'une  ceo  le  de  marine  à Constantinople. 
I.  401. 

Geber  ( Mohsmmed  Geber  benAphU)^ 
astronome  er  géomètre  Arabe  du  cin- 
quième siècle  de  l'Hégire.  I.  368, 409. 
Gcllibrand  ( Henri  ).  Ce  que  lui 

doivent  la  théorie  et  la  pratique  des 
logarithmes.  11.  22.  24.  Là  navigattôfü 
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Gemixus  de  Rhodes  . auteur  d'une 

histoire  de  1a  géom.  , et  d'une  introduc- 
tion à l'astron.  L 366.  Temps  où  il 
vivoit.  Ibid. 

Gemma  ( Cornélius  ) , écrit  sur  la  nou- 
velle étoile  de  Cassiopée.  L 

Gemma  - Faisais  , auteur  de  divers 

ouvrages  géom.  et  astron.  1. 6 

Gencis-Kan 
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Gzmgis-Kah  et  Hou-pi-Lié,  un  de 
ses  descendais , empereurs  de  la  Chine 
au  treizième  siècle,  y encouragent  l'astr. 
i.  467. 

Géométrie.  Son  origine  discutée.  I. 
47.  Conjecture  sur  le  progrès  des  Egyp- 
riens  en  géom.  49.  Thalès  puise  ses  pre- 
mières connoissances  géom.  en  Egypte. 
Progrès  qu’elle  fait  en  Grèce  sous  les 
philosophes  de  l’école  Ionienne.  Ibid. 
Ceux  qu’elle  fait  dans  l’école  pythagori- 
cienne. 116  et  suiv. . Dans  l'école  plato- 
nicienne. 163  tt  suiv.  Dans  l’école  d'A- 
lexandrie. Géomètres  qu'elle  produit, 
sc  4 et  suiv.  De  l'état  de  la  géom.  chez 
les  Romains.  48a.  Dans  les  tempa  moyens, 
roa.  Sa  renaissance  et  ses  progrès  dans 
le  quinzième  siècle.  536  et  suiv.  Pendant 
le  seizième.  IIP.  part.  lir.  III . p.  561 
et  suiv.  Pendant  le  dix-septième,  tom.  II. 
liv.  I.  II.  et  V. 

Géographie.  Son  origine  chez  les 
Grecs.  1.  108.  Des  auteurs  grecs  qui 
écrivant  sur  U géographie  , et  entr’autres 
de  Prolémée.  244.  236.  310. 

Gkrbert,  religieux  bénédictin,  en- 
suite pape  , sous  le  nom  de  Sylvestre  , 
cultive  les  mathém.  dans  le  neuvième 
siècle.  Il  voyage  en  Espagne  et  en  rap- 
porte le  système  de  l'arith.  arabe  ou 
mdienne  et  l'introduit  en  France.  1.  499 
et  suiv.  Notice  d’un  de  ses  ouvrages  de 

Î;éom.  1.  300.  Kxamen  d’un  passage  de 
a chronique  de  Dichmarsus  ,sur  son  sujet. 
160.  300. 

Gérard  de  Crémone  9 traducteur 
de  l’almageste,  dans  le  treizième  siècle. 
1.  309.  Auteur  d’un  livre  dts  théoriques 
des  planètes,  classique  pendant  un  temps  , 
et  réduit  à sa  valeur  par  Rcgiomontanu*. 

Ibid. 

Gérard  de  Crémone  , ou  de  Car- 
vnona  , autre  mathématicien  , un  peu 
antérieur.  Ibid. 

Ghetaldi  ( Marin  ) , patricien  de 
Raguse.  Ses  divers  ouvrages  géométr. 
ou  analytiques  II.  3. 

Giamasp,  ancien  Perse , réputé  astr.. 
Contemporain  de  Zoroastre.  1.  386. 

Giamschid  ( Ali  ben  Gaiat-eddin  Ma- 
kamtd\  célébré  astron.  Persan.  1.  39t. 

Giemschtd,  roi  des  Mèdca,  instituteur 
de  l'ancienne  année  des  Perses.  Parti- 
cularité de  cette  année.  I.  38 6. 

Tome  II. 
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Gioia  ou  Giri  ( Flavio  ) , de  Melphi , 
réputé  l’inventeur  de  la  boussole.  1.  324.* 

Girard  ( Ai bert  1 1 , géom.  et  analyTtë 
Flamand  ; précède  Descartes  en  quel- 
ques inventions  analytiques.  II.  8.  De 
ses  autres  trava.  1 géom.  sur  l'angle  so- 
lide et  la  mesure  des  figures  tracées  sur 
une  surface  sphérique.  6. 

Gietermakkr  , auteur  Hollandois  sur 
la  navigation.  II  637. 

Gmunden  { Jean ) . astron.  du  quator- 
zième siècle.  1.  337. 

Gnomon.  Instrument  astronomique  ; ce 
que  c'étoit  chez  les  anciens.  I,  304.  Ou 
gnomon  de  Man!iu>  à Rome.  486.  iTcs 
gnomons  modernes  et  de  celui  de  Tos- 
caneila.  333.  De  Cassini  à Pologne.  TC 
360.  Suite  an  tome  IV. 

Gnomomque  , partie  des  math,  subor- 
donnée à i»astron.  et  à la  géom.  1.  Son 
principe  général.  I.  705.  Son  hutoire  cTt^- 
taillée  parmi  Ica  anciens  et  les  modernes 
713.  et  suiv.  Principaux  éems  sur~Tâ 
gnomonique.  Ibid.  Auteurs  arabes  sur 
la  grom.  370,  et  notes  à latin  du  EvI 
parsim.  Gnomonistes  turcs.  400.  De~Tâ 
gnom.  des  hahitans  de  Madagascar.  447^ 

Gogubt  ( M.  ),  auteur  d'un  excellent 
ouvrage  sur  l'origine  des  sciences , des 
arrt  et  d«  Iqi^  FicL  bon  sentiment  sur 
la  période  Caldéennc  du  Ntros.  I.  yf. 

Goharché,  nom  d’un  cadran  solaire 
ancien.  I.  710. 

Gosseum  ( Pierre  ) de  Cahors , math, 
du  seizième  siècle.  I 376. 

Gottigbsez  ( le  P.  ),  jésuite  ; astron., 
conteste  à Cassini  quelques-unes  de  set 
découvertes.  II.  643. 

Graaf  ( Ahdharn  vsn  ),  math.  HoU- 
landois , auteur  de  divers  ouvrages.  IL 


Grammateus  ( Henri  ) , arith.  et  alg. 
du  commencement  du  seizième  siècle"; 
auteur  d’un  ouvrage  assez  remarquable 
pour  son  temps.  II.  19. 

Grardami  ( le  P.  ) , jetuite , et  astr. 

Grandi  f Guida  ),  Camaldule;  géom. 
II.  93.  Voyez  aussi  tome  111. 

Granolachis  ( Bernard  de)  , astron, 
et  auteur  d'éphémérides  de  la  fin  du 
quinzième  siècle.  1 348. 

Gravitation  (delà)  universelle  des 
corps.  Idées  de  la  gravitation  uuiver- 
R r r r 
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selle  répandues  parmi  les  anciens  et  di- 
vers modernes  avant  Neuton.  II.  600 
et  suiv.  Comment  Neuton  en  reconncir 
l’existence  et  en  établit  la  loi.  601  et 
suiv.  Discussion  sur  la  nature  de  cette 
force  , et  sur  ce  que  Neuton  en  a pensé 
607  tt  suiv.  Conséquences  que  Neuton 
en  tire  relativement  au  système  de  l’uni- 
vers et  les  mouvement  planétaires.  611. 
Exposé  des  \ érités  de  son  livre  des 
Principes,  Ibid.t t suiv. 

Gravité  ( centre  de  ).  Ce  que  c’est. 
Recherches  d'Archimède  sur  ce  sujet. 

I.  a68  ; et  de  divers  géom.  modernes. 

II.  5.  33.  Application  qu’en  fait  Guldin. 
33  er  suiv. 

Gray  ( M.)  , de  la  société  royale 
de  Londres,  inventeur  du  microscope 
d’eau.  II.  512. 

Grégoire  XIII.,  pape,  auteur  de 
la  fameuse  réformation  du  calendrier 
Julien, faite  en  1382.  1.  674.  Histoire  de 
ectte  réformation.  Ibid. 

Grégoire  de  saint-Vinchit  , voyt{ 
Saint  Vincent. 

Grégoras  ( Nicifhort  ),  moineGrec, 
et  math,  du  quatorzième  siècle.  I.  343. 

Grégori  (David),  neveu  de  Jacques. 
De  quelques-uns  de  ses  ouvrages,  il.  508. 

Gr  Igor  y ( Jacques) , géom.  Ecossois, 
marche  sur  les  traces  de  Neuton.  Idée 
de  ses  travaux  en  géométrie  et  en  ana- 
lyse. II.  376.  De  ses  recherches  en  op- 
tique. 303.  Il  prévient  Neuton  dans 
l'idée  du  télescope  catadioptrique.  304. 
Pourquoi  il  ne  put  l’exécuter.  Ibid. 

Grimaldi  (le  P.  ),  jésuite;  auteur  de 
la  découverte  de  l’inflexion  de  Ij  lumière. 
De  son  ouvrage  sur  ce  sujet.  IL  505.  Il 


enlève  à H évélius  l'honneur  de  dénommer 
les  taches  de  la  lune.  340. 

G r on  1 soi  us , auteur  d’une  histoire 
fort  inexacte  de  la  cycloïde  II.  33  a suiv. 

Grubbr  ( le  P.  ),  auteur  d’une  ample 
gnom.  trigonom.  I.  732. 

Guglielmini  ( Dominique)  . Il  écrit 
principalement  sur  le  mouvement  des 
eaux  et  la  théorie  des  eaux  courantes. 
II.  441.  De  ses  observations  astron.  644, 
Voyc\  tom.  III. 

Gui  do  Bonati  de  Forlivio,  astron. 
erastrol.du  treizième  siècle.  Ses  ouvrages, 
i.  51a. 

GuidoUbaldi  (le  marquis)  , math, 
du  seizième  siècle.  De  ses  différent  écrits 
sur  la  mécanique.  1.  691.  Sur  la  perspec- 
tive. 709. 

Guillaume  d’Hirsaugen  , vers  1080. 
Ses  ouvrages.  502. 

Guillaume  IV,  landgrave  de  Hesse , 
grand  protecteur  de  l'asucn. , cr  astron. 
lui-même.  Ce  qu'on  lui  doit  à cet  éçird. 
Ses  relations  avec  Tycho-Brahé.  1.  649 
tt  suiv. 

Guisnék  ( N.  ) , de  l’académie 
des  sciences,  auteui  d’un  bon  ouvrage 
sur  l'analyse  et  la  construction  des  lieux 
géométriques.  II.  168. 

Guldin  ( le  P.  P oui),  jésuite.  De  son 
livre  sur  le»  centres  de  gravité,  et  de  sa 
fameuse  règle.  11.  33.  Exemple  de  son 
usage.  Ibid.  Observation  sur  le  vrai  au- 
teur de*  cette  découverte.  32. 

GuntmiR  ( Edmond  ).  Un  des  pre- 
miers promoteurs  de  l’usage  des  loga- 
rithmes. II.  23.  Inventeur  des  échelles 
logarithmiques  pour  la  navig.  etsla  gno- 
mon ique.  Ibid. 


H. 


Hadgi-Kale  a , savarv  Turc  , du  dix- 
septiéme  siècle  ; auteur  d'une  biblioth. 
orientale,  très-instruit  en  géogr.  1.  401. 

Hagecius  ( Thaddet'),  astron.  observ. 
de  la  nouvelle  étoile  de  Cassiopée.  I.  675. 

Halley  ( Edmond  ).  Naissance  et  prin- 
cipaux traits  de  la  vie  de  ce  math,  célèbre. 
11.  393  tt  suiv.  Son  voyage  à l’ile  Ste- 
Hélène  , et  observitions  qu’il  y fait.  394 
tt  suiv.  Application  faite  pat  Halley  des 
passages  de  Vénus  sur  le  soleil,  pour  dé- 


terminer sa  parallaxe.  396.  Diverses  re- 
marques utiles  sur  la  théorie  de  la  lune, 
qui  lui  sont  dues.  397.  de  l'emuloi  qu’il 
fait  d’une  ancienne  période  caldéenne. 
398.  Autres  obligations  que  lui  ont  l'as- 
tronomie , la  géographie , la  navig.,  etc. 
594  “59^  tt  suiv. 

Hallbrstein  ( le  P.  de  ),  jésuite  ; astr. 
et  président  du  tribunal  de  m^thém.  à 
la  Chine.  1.473»  Sa  mort.  471. 

Hamxlius  ( Poseuse),  profes».  royal  et 


Diaitteeti  by  ( 


TABLE  DES  MATIÈRES. 


traducteur  de  VArenarius  d'Archimède. 
1.  {65. 

Hamid  Cbalil,  pacha,  fondateur 
d'une  école  de  marine  à Constantinople. 
1.  401. 

Hamilton  , auteur  d’un  immense  traité 
de  perspective.  I.  71a. 

Hainzelius  ( Paul  ) , astron. , obser- 
vateur de  l'étoile  de  Cassiopée.  I.  675. 

Harpalus  , auteur  d'un  cycle  pour 
l'arrangement  du  calendrier  grec.  I.  159. 

H arriot  ( Thomas  ) , célébré  anal. 
Anglois.  Détails  sur  sa  personne  et  sa 
vie.  II.  105  et  106.  Développement  de 
de  ses  différentes  découvertes  sur  Pana* 
lyse  des  équations.  106  et  suiv.  Exaipen 
de  quelques  autres  découvertes  que 
Wallis  lui  attribue.  108.  Sa  correspond, 
avec  Kepler  sur  la  cause  de  l’arc -en*  ciel. 
106.  U paroir  concourir  avec  Galilée  dans 
la  découverte  des  taches  du  soleil.  Ibid. 
Découverte  de  plusieurs  de  ses  manus- 
crits , dont  on  promet  l’édition.  Ibid. 

Hartzoekir.  ( Thomas  ).  Son  adresse 
singulière  à travailler  les  verres  de  téles- 
copes , et  sa  méthode.  II.  709. 

Haute- feuille ( l’abbé  ).  mécanicien. 
De  son  procès  avec  Huygens  sur  l’ap- 
plication du  ressort  aux  montres.  Ca- 
ractère de  ce  mécanicien.  II.  421. 

Hébreux.  Desmathém.  et  de  l'astr. 
chez  eux.  I.  415  et  suiv. 

Heilbroner  , auteur  d'une  Historia 
matheseos  universale ».  Jugement  sur  cet 
ouvrage.  1. 1.  Préface. 

HiLicoNdeCysique,  astron.  Manière 
brillante  dont  Denys , tyran  de  Syracuse , 
lui  paye  la  prédiction  d'une  éclipse  de 
soleil.  1.  18a. 

HiLtODORB  de  Larisse  , opticien.  I. 
318. 

Hbmeling  ( Jean  ) , analyste  Alle- 
mand ; auteur  d'un  ouvrage  ou  il  résoud 
cent  six  questions  ou’ii  dit  avoir  été 
réputées  insolubles.  II.  166. 

Hemoalde  ( le  moine  ) , annotateur 
Je  phénomènes  célestes  dans  le  huitième 
siècle  I.  495. 

Henri  ( le  prince dom  ) de  Portugal, 
le  premier  promoteur  des  découvertes 
géograph.  de  sa  nation.  II.  648. 

Henri  de  Hesse  , astron  Allemand 
du  quatorzième  siècle.  1.  319. 

Henri  on  {Denis  ),  un  des  traducteurs 
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d'Euclide  en  françois , et  le  premier  en 
France  qui  public  des  tables  de  loga- 
rithmes. 11.  29. 

Héraclidb  de  Pont,  philosophe  py- 
thagoricien , auteur  sur  la  géométrie  et 
1 astronomie;  partisan  du  mouvement  de 
la  terre.  I.  147. 

HtRACLiTB  , géomètre  cité  par 
Papou*. 

Héraclius  ( l'empereur  ) , réputé 
auteur  d’un  commentaire  sur  les  tables 
manuelles  de  Ptolémée.  I.  341. 

Hérigone,  math,  du  dix-septième 
siècle.  Scs  essais  peur  introduire  en 
mathém.  une  langue  universelle.  II.  75. 
Ses  démêlés  avec  Morin , sur  le  problème 
des  longitudes  en  mer.  Voy.  le  tom.  IV. 

Hbrlinus  {Christian)  y réduit  avec 
Dasypodius  les  six  premiers  livres  d'Eu- 
dide  en  syllogismes.  Jugement  de  ce  tra- 
vail. I.  563. 

Herman  ( Jacques  ).  Indication  de  sa 
méthode  pour  la  construction  des  lieux 

féométriques  du  second  degré.  U.  1 62. 
t réfute  Niewentiît  qui  attaque  le  nou- 
veau calcul.  400. 

Hermann  Covtractus  , moine  de 
St.  Gai  ; auteur  d'un  traité  de  l’astrolabe  , 
vers  1050.  I.  50t. 

Hermès  . surnommé  Trismégiste  , 
réputé  l’inventeur  des  nombres  et  de 
l'arithmétique.  I.  4)  , et  de  la  géom.  48. 

Hermotime  de  Colophonc  , géom. 
de  l’école  de  Platon.  I.  178. 

Héron  d'Alexaudrîe  , mécanicien 
Grec.  De  ses  inventions  mécaniques  et 
de  ses  écrits.  I.  277. 78. 

Héron  le  jeune,  ingénieur,  géomètre, 
auteur  d’un  traité  sur  les  machines  de 

fuerre , et  d'un  autre  sur  la  géométrie. 

Herward  von  Hotnbourg,  auteur  de 
tables  immenses  pour  faciliter  les  calculs 
arithmétiques.  Idée  de  son  procédé* 

n 

Hbvelius  ou  Hevel  ( Jean  ),  noble 
de  Dantzick;  détails  sur  sa  personne, 
sa  vie,  sec  écrits  et  ses  travaux  astrono- 
miques. 11.  637  et  suiv.  Discussion  de 
ce  qu'on  lui  attribue  relativement  à la 
découvert  de  la  vraie  route  des  co- 
mètes. 6ab. 

Heumann  ( André),  courrier  Alle- 
mand, astronome  et  calculateur.  11.  331. 
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fixes.  II.  308.  Ses  raisons  sont  jugée#  in- 
suffisantes. Ibid. 

Horsley  , géomètre  Anglois  ; de  #on 

travail  #ur  un  ouvrage  perdu  d'Apollo- 

BS  L 3E 

Horoxbs  ( J trémie ),  le  premier  qui  ait 

observé  Vénus  sous  le  soleil.  Histoire  de 
cette  observation  célèbre.  II.  314.  Quel- 
ques détails  sur  sa  vie  et  ses  autres  tra- 
vaux astronomiques.  Ibid,  et  suiv. 

Hulsius  ( Ltvinus  ) , inventeur  de  di- 
vers instrument  géométriques.  Le  com- 
pas de  proportion  qu’il  décrit , est  toute 
autre  chose  que  celui  de  Galilée.  II.  17. 

Humen  al  mûri , ou  Humknus  £gyp- 
tins  ; astron.  Arabe  du  dixième  siècle. 
I.  405. 

Hudde  ( J tan  ),  ou  van  Huddtn  ; cé- 
lèbre analyste  Hollandois,  un  des  pro- 
moteurs  principaux  de  la  géométrie  de 
Descartes.  Ses  inventions  en  analyse  TTT 
149  tt  suiv.  Il  écrit  sur  lès  rentæ  via- 
gères. Ibid.  Chose  singulière  qu’il  dit~ à 

Huygbws  ( Christian  ) de  Zu  lie  h cm 

( prononcez  Huguens  ) . Quelques  dé- 
tails  sur  la  personne  et  la  vie  de  ce  ma- 
thématicien célèbre.  IL  413.  Ses  pre- 
miers travaux  en  géométrie.  84  , 414. 
11  réfute  1a  prétendue  quadraturede  (Gré- 
goire de  St. -Vincent.  Ibid.  Il  est  un  des 
premiers  promoteurs  de  la  géométrie  de 
Descartes.  033.  Curieuses  découvertes 
qu’il  fait  sur  U cycloïde  : sa  théorie  des 
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développées.  Ibid  et  suiv.  Il  découvre  en 
même-temps  que  Wren  et  Wallis  les 
lois  de  la  communication  du  mouvement 
dans  le  choc  des  corps.  Développement 
de  ses  raisonnement  sur  ce  sujet.  412.  Il 
résoud  le  premier  le  problème  des  centres 
d'oscillation  ; principe  qu’il  y emploie. 
426  tt  suiv.  De  sa  théorie  des  forces  cen- 
trifuges, 433  tt  suiv.  De  son  application 
du  pendule  à régler  les  horloges.  417.  De 
son  invention  du  ressort  spiral  pour  ré- 
gler les  montres  ; et  de  son  procès  avec 
l'abbé  de  Hautefeuille.  411.  De  ses  tra- 
vaux et  inventions  en  optique.  333.  De 
ses  découvertes  sur  Saturne;  savoir  de 
son  anneau  et  d'un  de  ses  satellites.  De 
ses  divers  écrits  astro nom.  349  a suiv. 

Hydrographie  , voy'rç  Navigation. 

Hydrostatique.  Ses  premiers  prin- 
cipes dûs  à Archimède.  I.  228.  Elle  fait 
de  nouveaux  progrès  entre  les  mains  de 
Stévin , Galilée , et  autres  modernes.  IL 
180  , 18a. 

Hyginus  ( Caius  Julius)  , affranchi 
d’Auguste  , auteur  de  l'ouvrage , inti- 
tulé : Potticon  astronomicon. 

Hypathia  , fille  de  Théon  d'Alexan- 
drie , mathématicienne  célèbre  ; son  his- 
toire et  sa  fin  tragique.  I.  332.  Elle  com- 
mente Apollonius  et  Diophante.  Ibid. 

Hyperbole.  Ses  propriétés  principales. 
I.  198  tt  suiv. 

Hypsicle d’Alexandrie, géom.  I.31J. 


I. 


Ibn  Torts  , astron.  Arabe  du  quatrième 
siècle  de  l'Hégire.  I.  363. 

Ibk  ou  Ben  HfciTüM , Syrien  ou  Egyp- 
ticn , auteur  d'un  recueil  d'observations 
astronomiques  et  autres  ouvrages.  I.  367, 
ALL 

Iesdbgxrd  , monarque  Persan.  De 
son  intercalation  ingénieuse.  I.  3B7. 
Quelle  raison  empeoberoit  de  l'adopter. 
388. 

IndItbrmir i es  { méthode  des),  une 
des  inventions  de  Descartes.  U.  13  t. 

Indéterminée» ( analyse  de*  ),  ou  de 
Diophante.  Ce  que  c’est.  T.  301.  Au- 
teurs qui  excellent  dans  ce  genre  de 
question».  323  tt  sutv. 


Indiens.  Raisons  de  penser  que  les  In- 
diens ont  cultivé  l'astronomie  depuis  une 
haute  antiquité,  et  examen  de  ce  que 
quelques  savant  ont  pensé  à cet  é^ard.  L 
423  tt  suiv.  Des  fameuses  époques  in- 
diennes appelées  Yougam.  426  et  suiv. 
Sentiment  sur  l'époque  du  dernier  you- 

fam,  compté  aujourd’hui  par  les  Indiens* 
429.  Du  double  zodiaque  indien  , l’un 
lunaire  , l'autre  solaire.  432.  Des  mé- 
thodes indiennes  pour  calculer  les  éclipses. 
43 ) et  suiv.  De  quelques  protecteurs  cé- 
lèbres de  l’astronomie  dans  l'Inde  , et 
de  quelques  observatoires  anciens.  443. 
Ignorance  profonde  des  Indiens  sur  l’as- 
tronomie physique  , et  leur  indifférence 
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«cupide  h cet  égard  , ibid,  Des  autres 
parties  des  mai  hématiques  chez,  eux. 
44S-  Voytl  les  Addition». 

Indivisibles  ( méthode  des  % Son 
inventeur.  . »•  37  « suiv.  Esprit  de 
cette  méthode  , et  comment  ei  le  se 
concilie  avec  U rigueur  géométrique.  38 
ci  sutv. 

Infiniment  petits. (calcul des  )9voyt{ 
calcul  différentiel. 

Inflexion  delà  lumière.  Ce  nue  c’est. 
Sa  découverte  par  Grinuldi.  II.  505. 
Travaux  de  Neuton  sur  ce  sujet.  336. 

Inflexion  ( point  d’ ) dans  les  courbes. 
Ce  que  c’est.  Manière  de  le  trouver.  IL 
*3î-  Î74- 

Intégral  ( calcul),  l’inverse  du  dif- 
férentiel ( voyez  fluxions  et  fluente»  ).  Ses 
premiers  progrès  dans  le  continent  , et~a 
qui  ils  sont  dus.  TT7  mi 

Interpolations.  Ce  qu’on  entend 
parla.  Usage  qu’en  fait  Wallis.  II.  33a. 
Découverte  à laquelle  elles  conduisent 
Neuton.  36^.  biles  sont  appliquées  par 
Neuton  à l'astronomie.  640. 

Irréductible  ( cas).  Ce  que  c’est  que 
ce  cas  dans  les  équations  cubiques.  I. 


Jacob  Arntoli «mathématicien  juif. 
I.  419. 

Jacquier  (le  P.),  minime,  auteur 
avec  le  P.  Leseur,  d’un  commentaire  sur 
les  Principes  de  Neuton.  II.  621.  Auteur 
d’un  traité  de  perspective  en  italien.  1. 
711 , voyq  t.  III. 

Jambliqur  ( le  philoaophe  ),  écrit  sur 
les  mathématiques.  I.  3. 

Jansrn  ( Corne. Ht  ),  autre  que  le  cé- 
lèbre évêque  d'Ypres  , auteur  d’un  traité 
de  navigation.  II.  638. 

Jans  ou  Jansbn  ( ZochurU),  inven- 
teur du  télescope  et  du  microscope  selon 
quelques-uns.  IL  231. 

Jkaurat  ( Edmt  S:b.)%  auteur  d'un 
traité  de  perspective  à l'usage  des  ar- 
tistes. 1.  711.  D’une  solution  du  pro- 
blème de  Kepler.  IL  443  P«yq  t.  111. 

Jordan  ( Jcsn)%  pelletier  de  Stutgard  , 
astronome  et  mécanicien,  IL  341. 
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394.  A oui  en  est  dû  U première  re- 
marque. Ibid. 

Isa ac  Ben  Honain  , Juif , traducteur 
d’un  grand  nombre  d’ouvrages  grecs  en 
arabe.  I.  372,  422. 

Isaac  Israélite  ou  Ben  Israël  , Juif 
du  quatoraième  siècle,  auteur  de  traités 
astronomiques  , géographiques  , et  de 
tables  astronomiques.  1.419.  422. 

Isaac  ben  Latepm,  Juif  du  treizième 
siècle  y astronome  géogr.  I.419. 

Isaac  Abarbanel,  célèbre  Juif,  au- 
teur d'un  traité  (imprimé)  sur  le  calen- 
drier judaïque.  I.  422. 

Isidore  de  Miler , architecte , géom. 
et  mécanicien  du  sixième  siècle,  employé 

Cr  Justinien  à la  construction  de  1a 
ftïlique  de  Sainte-Sophie.  I.  335. 
Isidore  de  Séville;  traite  superficiel- 
lement des  mathémat.  I.  402. 

Isochrone  ( le  problème  de  la 
courbe  ) ; en  quoi  il  consiste.  IL  Par 
qui  proposé  et  résolu.  466. 

Isochrone  paracentrique  ( le  pro- 
blème de  la  courbe  ).  Par  qui  proposé  et 
résolu.  IL  467. 

Israélites  , voyt{  Hébraux. 


Joseph,  mathémat.  Portugais,  em. 
ployé  par  dora  Henri  dans  l’exécution  de 
ses  vues  sur  la  navigation  IL  618. 

Josephs  l'historien.  Examen  de  ce 
qu'il  rapporte  sur  les  colonnes  sériadique* 
et  sur  la  période  de  6oc>  ans.  I.  38. 

Jostelius  ( Mclchior),  mathématicien 
Allemand , un  des  promoteurs  de  la  mé- 
thode prostaphérctique.  I.  382. 

Juifs,  voye^  Hébreux. 

Jules-César.  U se  fait  gloire  d’etre 
versé  dans  l’astron.  De  sa  réformation  du 
calendrier  romain.  I.  481  et  suiv. 

Jupiter,  cinquième  planète  circulant 
autour  du  soleil.  De  ses  quatre  satellites 
découverts  par  Galilée.  Il  287.  Des  di- 
vers astronomes  qui  ont  travaillé  sur  leur 
théorie  dans  le  dix-septième  siècle.  384. 
Utilité  de  cette  théorie.  Mauvais  raison- 
nement de  Vossius  sur  ce  sujet.  363  et 
388.  Sa  rotation  autour  de  son  axe,  et 
par  qui  découverte.  366. 
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K. 

Kau-Yougham  , l’âge  du  malheur  ; 
nom  du  quatrième  âge  de  la  chronologie 
indienne , dans  lequel  nous  vivons , 
dont  nous  tenons  environ  la  49°°**  »n* 
née  , et  qui  en  doit  durer  432,000.  I. 

4*9-  Origine  de  cette  époque  t suivant  le 
citoyen  A/iqueril  du  Perron.  4*7.  Sa 
ressemblance  avec  l’âge  de  fer  de»  poètes 
occidentaux.  429. 

Kaxg-Hi  , empereur  de  la  Chine.  Il 
fend  justice  à l'habilité  des  missionnaires 
Européens  en  astronomie,  et  les  met  à 
la  tète  du  tribunal  des  mathémat.  I.  470. 

Il  se  fait  calculer  les  éclipses  à venir 
pour  deux  mille  ans.  472.  11  est  admira* 
teur  de  la  rigueur  géométrique  d’Eu- 
ciide,  et  de  l’invention  des  tables  de 
log.  et  de  sinus.  473. 

Kar-Karaf,  nom  d’un  astronome 
Indien,  cité  par  Messalah.  I.  43?. 

Kaestker  (Gorthtlf),  auteur  d’un  traité 
de  enomonique  analytique.  I.  734, 

Kepler  ( J un  ) , Détails  sur  sa  per- 
sonne  ; sa  vie  et  ses  écrit».  II.  269  et 
Jitiv.  Ses  travaux  sur  la  théorie  encore 
récente  des  logarithmes.  26.  Sur  le  jau- 
geage et  la  géom.  29.  Sur  l'optique  , et 
principalement  la  dioptriquc.  229.  11 
explique  le  premier  la  vraie  manière  dont 
on  aperçoit  les  objets,  le»  effets  du  Té- 
lescope * et  propose  le  télescope  astrôn. 

213  et  siuv.  De  ses  travaux  astronom.  et 

L. 

La  Garroustr  , fahriciteur  d'un  mes  sur  la  cycloîde.  Examen  de  ses  pré- 
grand  miroir  caustique.  II  314.  tentions  â cet  égard.  II.  s8.  Ouvrages 

Lagky  ( M.  Fantet  de  ),  de  l’académie  de  ce  géomètre  et  sa  marche  singulière, 
des  sciences.  De  ses  dirers  écrits  an  il  y-  Ibid.  77. 

tiques  et  algébriques,  et  en  particulier  Laloubêre  ( M.  de  ) , envoyé  de 
de  ses  travaux  sur  les  équations.  II,  269.  Louis  XIV  à Siam  , en  1687.  U en 
La  * Hier  ( Philippe  dt  ) % mathématic.  rapporte  la  méthode  siamoise  pour  cal- 
célèbre  . De  scs  travaux  divers  en  gèomé-  cuJer  les  éclipses,  dont  J.-D.  Cassini  de- 
tnc  , en  analyse , 169  , en  mécanique  , en  vine  les  principes  et  les  époques.  I.  446. 
astronomie  et  en  particulier  de  ses  tables  II  fait  connaître  la  méthode  indienne  pour 
astronomiques.  11.  64t.  les  quarrés  magiques.  346.  Il  écrit  sur  la 

Laloulrf  ( e P.  Antoint  ) , jésuite , résolution  générale  de»  équations.  Voyt\ 
géomètre.  Il  prétend  au  prix  proposé  par  t.  III. 

Pascal  pour  ta  résolution  de  tes  problê-  Lambert  ( J un  H . ),  célébré  géoiu. 


particulièrement  de  ses  deux  fameuses  loi» 
des  mouvemers  célestes.  Développement 
des  idées  qui  l'y  conduisent.  276.  Diver» 
détails  sur  sa  physique  céleste.  280  tttuiv. 

Kersp.y  (jun  ) , auteur  d’un  grand 
traité  d’algèbre.  II.  166 

Ketab  ( livre  ou  traité).  Sdus  ce  mot 
voyez  un  grand  nombre  d’ouvrages 
arabes  anonymes.  I.  407. 

Kircher  ( le  P.  Athanase  ) , jésuite 
célèbre.  11  montre  l.i  possibilité  de»  effet» 

attribué?  aux  miroir»  d'Archimède»  I. 

Il  est  inventeur  de  la  lanterne  ma- 
gique. II.  302. 1!  est  auteur  d'un  trai'é  de 
enomonique  catoptrique.  I.  730.  734* 
Notice  de  ses  principaux  écrits , er  idée 
du  caractère  et  du  savoir  de  ce  mathé- 
maticien. Ibid. 

Kirch  (MM.  Gottfried  et Christfried) 
père  et  fils  , astronomes  Allemands.  De 
leur»  travaux  astronomiques.  II.  645-46. 

Kirch  (madame),  femme  de  Gottfried,  „ 
astron.  et  calculât.  d’Ephéméridc».  646. 

Kikckhuvsen  ( Gérard  ) . analyste  et 
géom.  Hollandois  , auteur  d’un  ouvrage 
estimé  par  Neuton.  11.  i6?T 

Koegler  ( le  P.  ) , |ésuite  , astronome 
et  président  du  tribunal  des  mathémàE 
à réking,  1.  472. 

Koruphis  , prêtre  Egyptien  , Pun  des 
malugg  dg-Piaign.ti.£udPRC  gn  a?UQflt 
*•  73» 
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Allemand , auteur  d’un  traité  de  pers- 
pective, fondé  sur  des  principes  et  des 
moyens  tout  nouveaux.  I.  712. 

Lansbergb  (Philippe  ),  célèbre  astro- 
nome des  Pays-Bas.  üc  ses  ouvrages  as- 
tronomiques er  de  sa  confiance  excessive 
dans  ses  hypothèses.  II.  334.  11  est  soup- 
çonné de  falsification  dans  ses  observa- 
tions , et  fort  inculpé  a cet  égard  par  di- 
vers astronomes,  Ibid. 

Lansbergb  ( J acquit  ) , fils  du  précé- 
dent , un  des  détenseurs  du  sentiment  de 
Cope  rnic.  11.  298. 

Laodamas  de  Thsse,  géorn.  de  l’é- 
cote  de  Platon.  I.  178. 

Lasus  d’Hermionc  , pythagoricien  et 
écrivain  sur  le  musique.  I.  147. 

La-Torre  (le  P.),  jésuite.  De  ses 
microscopes  et  observations  microscopi- 
ques. II.  5 17. 

Lautbrbach  ( Henri  ),  Allemand  , au- 
teur d’un  traité  de  perspective.  I.  710. 

Leibnitz  ( GuilLumc-Godtfroi)  , cé- 
lèbre mathématicien  , historien  et  méta- 
physicien AllemanJ.  Quelques  détails  sur 
sa  personne  et  sa  vie.  fl . 3 8 3 . Ses  premiers 
pas  dans  la  découverte  du  calcul  diffé- 
rentiel , et  histoire  de  sa  correspondance 
avec  Neuton,  par  l'entremise  d’Olden- 
bourg. 377.  Imposition  des  principes  de 
ce  calcul  » moins  rigoureux  que  ceux  de 
Neuton.  383.  Sa  dispute  avec  Nieu- 
ventiit,  l'engage  à consolider  ses  prin- 
cipes. 420.  Divers  problèmes  physico- 
mécaniques proposés  ou  résolus  par  lui , 
comme  ceux  de  la  courbe  isochrone  , de 
la  parjcemrique  , de  la  chaînette  , de  la 
plus  courte  descente.  465  et  suiv. 

Leinker  , auteur  Allemand  «ur  la 
perspective.  I.  710. 

Lentilles  de  vbrrb.  Voyc{  Verres 

LENTICULAIRES. 

Léon  , géom.  platonicien,  auteur  d’é- 
iémens  de  géométrie.  1.  179. 

Lion  , le  sage,  empereur  d'Oricnt, 
au  neuvième  siècle  ; se»  efforts  pour  ra- 
mener les  sciences  dans  l’empire  grec.  1. 

éonard  de  Pise,  le  premier  qui  ait 
transplanté  l’algèbre  de  l’Orient  dans  ces 
climats.  1.  336.  Voyez  les  additions  et 
corrections. 

Léonard  de  Pesaro  , astron. , auteur 
d’ouvrages  astronomiques  et  géométri- 
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ques  , dans  le  quinziéme  siècle.  I.  537* 
/oyez  les  additions. 

Léonard  de  Pistoye  , dominicain  9 
astronome  et  astrolog.  du  treizième  siècle. 
I.  31a. 

Léontius  , le  philosophe  , mathémat. 
Grec  du  bas  empire.  Belle  fortune  de  sa 
fille  Athéna».  I.  342. 

Léopold  d’Autriche, fils  naturel  d’un 
duc  d’Autriche  , et  éxéque  deFrisingen  ; 
cultive  l'astronomie  et  l'astrologie.  I.  348. 

Léovitius  ( Cypritn  ) , ou  Léowitz, 
astronome  du  seizième  siècle,  t.  320. 

Leucippb  , ancien  philosophe  ; un 
des  partisans  du  mouvement  de  la  terre. 
I.  147.  Absurdités  qu*on  lui  impute 
avec  peu  de  fondement  Ibid. 

Leupold  , mécanicien  et  mathémat. 
Saxon  , auteur  d’un  théâtre  des  ma- 
chines , et  d’une  en  particulier  pour  les 
déformations  optiques.  I.  713. 

Lewbnhoek.  De  ses  microscopes  et 
observations  microscopiques.  II.  311. 

Lieou-Hang  , et  Tsav-Yong,  astron. 
du  troisième  siècle  de  l’ère  chrétienne. 
Ce  qu’ils  reconnurent  en  astron.  1.  463. 

I.ieouHiu,  astron.  chinois  du  premier 
siècle  avant  J.  -C.  Ses  travaux  astrono- 
miques. I.  464. 

Lieux  géométriques.  Ce  qu'on  en- 
tend par  là  ; leur  utilité  en  géométrie  et 
exemples.  I.  170.  De  leurs  différentes 
espèces  ; lieux  plans.  a3i.  Lieux  solides  9 
lieux  à 1a  surface.  185-213. 

Liiutaud  (le  P.  Vincent)  % jésuite, 
auteur  de  divers  onvrages  de  mathém. , 
d’un  entr’autres  sur  la  quadratrice.  II.  77. 
Un  des  principaux  opposans  aux  préten- 
tions de  Grégoire  de  St.- Vincent  sur  la 
quadrature  du  cercle.  Ibid. 

Ligmeres  ( Jean  de  ) ou  de  Linériis  , 
astron.  du  quatorzième  siècle.  1-  330. 

Line  ( François  ),  jésuite  Anglois,  au- 
teur d’une  pyramide  présentant  deux 
cents  cadrans  solaires  différent.  I.  73  e. 
Un  des  plus  opiniâtres  opposant  à la 
théorie  de  Neuton  sur  la  lumière,  et 
même  à celle  de  la  pesanteur  de  l'air.  II. 
5»3- 

Lockker  ( ZacAari*),  algébriste  Alle- 
mand du  seizième  siècle.  Loti. 

Logaritmbs.  Explication  de  la  ns-- 
ture  et  de  l 'utilité  de  ces  nombres 
dans  les  calculs.  II.  il  et  suivantes. 

Manière 
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Manière  dont  Neper,leur  inventeur, en 
envisage  la  formation.  16  te  tuiv.  A quoi 
doivent  se  réduire  les  idées  de  quelques 
arithméticiens  antérieurs  sur  ce  sujet.  19. 
Nullité  absolue  des  droits  attribués  à Lon- 
gomontanus  sur  cette  invenfion.  ao.  His- 
toire des  travaux  des  premiers  calculateurs 
des  tables  logarithmiques  , et  de  leurs  ou- 
vrages. ai  et  suiv.  Reprise  de  l“hi*toire 
de  u théorie  des  logarithmes,  à l'occasion 
de  la  iogarithmotechnia  de  Mercator. 

îî6-  367. 

. Logaritmtqub  (courbe).  Ce  que 
c'en.  Quel  en  e»t  le  premier  inventeur. 
II.  8).  Se»  propriété»  curieuies  démon- 
trées pi»  Huygen».  Md.  tt  suiv. 

Logaritmiques  (échelle»).  Ce  que 
c'est  ; à qui  en  est  due  l’invention  ; leur 
mage;  auteurs  et  ouvrages  principaux 
qui  en  traitent.  II.  23. 


Logaxitmiqui  spirale.  Vvy.  Spirale. 

Logarithmiques  ( tables  ).  Des  pre- 
mière» table»  logarithmiques  qui  sui- 
virent la  découverte  de  Ncper,  celles 
de  Bngg' , GcUibrand  , Vlae , Wmgate  , 
H en  rien  , Kepler , Üssinus , Ccugtr , 
Cavalleri , etc. , etc.  II.  *6  a suiv. 

Lon gomontanus  ( Stvsrinus ), disciple 
de  Tycho  , et  auteur  de  Y Assronamia 
Danica.  De  son  système  mi-parti  de 
ceux  de  Copernic  et  de  Tycho.  Il,  336. 

Longitude.  Moyen  imaginé  par 
Hipparque  pour  les  déterminer.  I.  a6J. 

Loxodromie.  Ce  que  c’est.  Déve- 
loppement de  la  théorie  des  loxodtomies. 
H-  634.  A qui  en  est  due  la  première  in- 
vention. 653.  Perfection  quelle  a repue 
de  la  géométrie  moderne.  636. 

Loxodromjqux  (courbe).  Ses  proprié- 
tés analogues  à celles  de  la  logarithmique 
spirale.  II.  634.  Curieuse  observation  de 
Halley  sur  ce  sujet.  Md. 

Leybourr  ( U'ilüatn  ) , auteur  su  la 
navigation.  II.  638. 

Lueiehetzrv  ( Stanislas  ),  auteur 
d’un  immense  ouvrage  sur  l’histoire  des 
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comètes.  Jugement  sur  cet  ouvrage.  II. 
637. 

Lucchini  ( nomimqut  ) , auteur  de 
tables  gnomoniques.  I.  73  a, 

Lu  DO  LP  H , CeULEN  (va*). 

Lumière.  Ignorance  des  anciens  sus 
nature  de  la  lumière.  1.  694.  Sentiment 
raisonnable  d’Emp«docle  sur  ce  sujet. 
1 44-  Quelque#  .nnes  des  première#  lois 
de  U propagation  de  la  lumière,  connues 
des  platoniciens  , servent  de  base  à leu» 
optique.  183.  Problème  curieux  sur  la 
lumière  , résolu  par  MaUrolycns.  696. 
Progrès  de  cette  théorie  entre  les  mains 
de  Kepler,  Snelliua  , Descartes,  Huf| 
gens  , etc.  II.  139.  *44.  *47.  Nouvelle 
propriété  de  la  lumière,  découverte  pa» 
Gtimaldi.  506.  Grandes  découvertes  do 
Neuton  sur  ce  sujet , « leur  exposition. 
313  a suiv. 

Lune.  Piemière  ébaucha  de  la  théorio 
des  mouvemens  de  U lune  , par  Hip- 
parque.  I.  16a.  Ce  qu’y  ajoute  Ptolé- 
mèe.  396.  Nouvelle  perfection  qu’elle 
reçoit  de  Tycho-tirahé.  663.  Travaux 
de  Halley  suc  ce  sujet.  II.  397.  Grandes 
et  belles  découvertes  de  Neuton  sur  la 
cause  physique  de  ses  inégalités  nom- 
breuses. Exposition  abrégée  de  cetto 
théorie.  610.  KuytçLt  suisiau IV.  tom. 

Luuettes  ( verre»  à ).  Discussion  des 
passages  allégués  pour  prouver  que  les 
anciens  connoissoient  ces  verses.  I.  3 19  tt 
suiv.  Par  qui  et  quand  ils  ont  été  inven- 
té». liU.  323. 

Lunettes  , vnyeq  TiLESCOEB. 

Lunulles  d'Hippocrate.  Ce  que  c’est. 
Découverte  curieuse  de  ce  géomètre  sur 
ce  sujet.  I.  13a.  Conséquence  qu’il  en 
tire  relativement  à la  quadrat.  du  cercle. 
133.  Diverses  spéculations  curieuses  Sur 
les  lunulles,  psr  M.  de Lvonne , évoqua 
de  Gap.  II.  76. 

Lvonne  (M.  de),  évêque  de  Gap, 
Notice  et  idée  d’un  ouvrage  de  U jeu- 
nesse de  ce  prélat  géomètre , oh  il  am- 
plifie U théorie  Ses  lunulles.  II.  76. 


M. 


Macrore,  auteur  du  cinquième  siècle, 
plus  philosophe  que  mathém.  1.49a. 
Maclaurin,  mathém.  Ecossois.  De 
Tome  II. 


son  traité  d'algèbre.  IL  a 70.  Continus  au» 
t.  Ul.  et  IV. 

Madagascar  ( habitant  de).  De  leur 
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astronomie  et  livres  astronomiques  et 
de  leur  gnomonique.  I.  447. 

Madecasses  (Voyex  l’art,  précédent). 
Magiques  ( quartés  ).  Ce  que  c’est. 
Histoire  de  ce  problème  arithmétique. 
I.  «4 6 et  suiv. 

Maignan  (le  P.)  , minime,  auteur 
d’un  grand  traité  de  gnomonique.  1.  73e. 

Maimon  •Resghid,  géom.  Peraan. 
Manie  singulière  qu’il  avoir , au  rapport 
de  Chardin.  I.  394. 

Mairan.  Ses  recherches  sur  la  courbe 
apparente  du  fond  de  l'eau.  II.  246.  Ses 
conjectures  sur  les  queues  des  comètes. 


1 alapeetius,  jésuite,  fait  des 
fâches  du  soleil,  des  petites  planètes.  II. 

3'3- 

M alvasi a ( le  marquis  ) , astronome 
Bolcnois  , un  des  inventeurs  du  micro- 
mètre, auteur  d'Ephc rrerides.  II.  568. 

Makiredi  (Euitacki)%  astronome 
Bolcnois.  Ses  observations  sur  les  tenta- 
tives faites  pour  démontrer  la  parallaxe 
des  fixes.  Il  308. 

Marfredi  ( Gabritl  ) , frère  du  pré- 
cédent , habile  géomètre  et  analyste  , au- 
teur d’un  tiaité  de  calcul  intégral.  Voye\ 
fom.  III. 

Marfredi  (Jérôme),  médecin  et  as- 
tronome Bolorois  du  quinzième  siècle  , 
auteur  d'une  des  éditions  de  la  géogr. 
de  Ptolémée.  1.  549- 

M AMLius(Afjcx;i),auteur  d’unpoëme 
en  cinq  livres,  i iui  tu  lé:  v^r/ru/ju/n/Vo/i. Con- 
jecture» sur  ce  Manilius.  1.  486.  Idée  de 
ce  poème , et  notice  de  ses  principales 
éditions.  Ibid. 

Marlius,  astron.  Romain,  auquel  on 
attribue  la  direction  de  l’obélisque  élevé 
par  Auguste  , dans  le  champ  de  Mars.  I. 
f 86-  Comment  il  le  termine , et  dans 
quelles  vues.  Ibid. 

Marolojs  (Samuel  ingénieur  Fla- 
mand. De  son  traité  de  perspective.  I. 
710. 

Martini  ( Christian  ) , auteur  d’un 
traité  de  navigation  en  Hollandois.  II. 
658. 

MaRtim  ( M.  G.  H.  ) , auteur  d’une 
curieuse  d ssertation  (en  allemand)  sur 
la  gnomonique  ancienne.  1.  725. 

Martiakus  Camlla  , auteur  du  cin- 
quième sicdc.  -faite  superficiellement 
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et  bizarrement  des  quatre  parties  des  ma- 
thématiques. 1.  492. 

Maternus  (Jukus  Firmicus ),  écrivain 
plus  astrologue  qu’astronome.  I.  401* 

Matriceta,  astron.  Athénien.  1.  491. 

Maupertuis.  Ses  conjectures  ingé- 
nieuses sur  les  étoiles  périodiques.  Obli« 
garions  que  lui  a la  philosophie  neu- 
tonienne  en  France.  Voye\  tom.  IV. 

Maurolicus  ( François)  de  Syracuse, 
un  des  meilleurs  géomètres  du  seizième 
siècle.  I.  563.  572.  De  ses  diffcrcntei 
traductions.  363.  De  son  travail  sur  les 
coniques.  572.  De  ses  travaux  optiques. 
€96  et  rifiV. 

Marchetti  ( Alexandre)  , géomètre 
Italien.  De  ses  ouvrages,  tant  géomé- 
triques que  mécaniques.  II.  92. 

Marci  (Marc)  de  Crownland,  mé- 
decin et  mathémat.  de  Prague.  Ses  idées 
sur  la  communication  du  mouvement  dans 
le  choc  des  corps  , très-analogues  à celles 
d’Huygens.  11.  406.  On  lui  en  attribue 
aussi  de  fort  analogues  à celles  de  Neuton 
sur  la  lumière  et  la  cause  des  couleurs. 
5.6. 

Maria,  voyez  Novarra. 

Marikus  de  Naples , auteur  d'une  in- 
troduction aux  Data  d’Euchde.  1.  216. 

Mariote  , physicien  et  mécanicien 
François.  II.  488.  574. 

Marius  ( Simon  ), astronome. Dispute 
à Galilée  l’honneur  d'avoir  le  premier 
découvert  les  satellites  de  Jupiter.  Dis- 
cussion de  cette  prétention.  II.  315. 

Mathématiques.  Origine  du  nom 
de  ces  sciences  5 discussion  sur  ce  sujet. 
I.  1.  Quelle  est  la  nature  des  mathém. 
3.  Leur  division  en  pures  et  mixtes  ou  abs- 
traites et  appliquées.  Énumération  de  leurs 
principales  parties.  4.  Développement 
de  leur  naissance  et  Itur  objet.  7.  Exemple 
de  la  dépendance  où  sont  les  mathémat. 
mixtes  des  mathém.  pures.  13.  Quel  cas 
les  principaux  philosophes  de  l’antiquité 
firent  de  ces  sciences,  et  en  particulier 
de  la  géométrie.  Examen  du  sentiment 
attribué  à Socrate  sur  leur  sujet.  Leur 
prééminence  sur  plusieurs  des  autres 
conncissances  humaines  , établie  par  le 
témoignage  des  hommes  les  plus  célèbres, 
tant  anciens  que  modernes,  et  par  les 
pregtès  de  l’esprit  humain  dans  presque 
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tous  le»  autres  genre»  depuis  qu'elles  »ont 
fort  cultivées,  if.  Examen  de  la  manière 
4e  penser  de  Status  Empyricm  et  d'Epi- 
yre  à leur  égard  ; félonie  à quelques 
déclamations  et  objections  de  leurs  dé- 
tracteurs » ainsi  qu'à  quelques  plaisanteries 
knc contre  elles/  ai.  Cause»  princi- 
pat«  de  U certimdedes  mathém,,  puisées 
dans  leur  simplicité  et  leur  marche»  En 
cou»nte  cette  marche  » son  élégance 
**  **  sûreté,  33.  Développement  yaTtT- 
j*i diverses  applications  des  aï* 
^ l’usage  de  la  société.  33. 
Réflexions  sur  let  spéculations  intellect 
tuciles  et  en  apparence  inutiles  des  ma» 
thématiques  pures.  40 

Mécanique.  Origine  de  cette  science. 
Ce  qu'elle  a pu  et  dû  être  dans  les  siècles 
Je  “ P*01  gra*»dc  antiquité.  I,  97.  Sa 
foiblessc  , quant  à la  théorie  et  aux  vrais 
principes  pendant  le  seizième  siècle.  690. 
Ses  progrès  et  decouvertes  qui  l'enri- 
chissent pendant  le  dix-septième  siècle. 
U.  179  a suiv.  415  u iuiv, 

Mioièrts  ( lieux  aux  ),  ouvrage  d’Era- 
tostène  sur  ce  sujet.  Conjecture»  sur  cet 
ouvrage.  I.  259. 

Mbdina  ( Pierre  <U  ) navigateur  Espa- 
gnol , et  auteur  d'un  traité  de  naviga- 
tion. Son  imperfection.  II.  657. 

Memmius  ou  MEMMo,noble  Vénitien  , 
premier  traducteur  des  coniques  d'ApoI- 
loniiu.  I.  56t. 

Mikgolo  ( Pitrrt  ) , math.  Bolonois  , 
Obscurité  de  scs  écrits.  II.  94. 

Mbeechme,  géomètrç~pfâtbnicien.  I. 
178*  Réputé  inventeur  des  sections  co- 
niques. Ibid.  Auteur  d'une  double  solu- 
tion de  la  duplication  du  cube  au  moyen 

dertccCTons  coniques.  I.  i8&. * — 

^ Menjeiaus  d’Alexandrie  , géomètre 
Gicc.  De  ses  ouvrages.  291. 

Mnesistrate  , auteur  d'un  cycle 
pour  le  calendrier  Grec.  I.  i5p. 

Mercator  ( Nicolas  ).  Quelques  dé- 
tails sur  ce  géomètre.  II.  316.  Sa  dé- 
couverte d'une  série  pour  ia  construction 
de*  logarithmes.  Ibid,  et  suiv. 

Mxrcator  { Gérard  ),  géographe  des 
Pays-Bas  » *1  a quelque  idée  des  cartes 
hydrographiques  à latitude  croissante.  II. 
651. 

Mercure  ( passage  de  ) sous  le  so- 
leil. Utilité  de  cette  observation.  311. 
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Prétendue»  observatious  de  ce  passage 
avant  1631.  JkiJ.  Première  observation 
de  ce  passage.  331.  Récenskra  abrégéo 
der  partages  postérieur!.  344,  Contin. 
tom.  IV. 

MiaiDrtMte  (delà)  de  Paris,  pro- 
longée à travers  la  France  , et  de  sa  me- 
sure par  Picard  , Cassini , Lahire , etc. 
II.  584  a tuiv.  Continué  au  tom.  IV. 

MatUEUKE  {le  P.  ),  minime  , cor- 
respondant de  Descartet  et  de  la  plupart 
des  math,  de  l’Europe.  II.  iiv.  {.  et  II. 
Pusim.  Ouvrage  et  idées  singulières  de 
Mersenne.  I.  33. 

Messalah  , savant  math.  Juif.  Ses 
ouvrages.  I.  417. 

Menus  ( PUrrt  ).  Invention  remar- 
quable de  ce  géomètre.  I.  579, 

Metok  , astronome  Grec  » célèbre 

par  ton  cycle  luniiolaire,  I.  i<6.  Plai- 
santerie d’ Aristophane  sur  ion  sujet.  163. 
bon  Observation  émoi  suce  d’èié  de  l’an 
433  avant  J.  C;  première  époque  de  son 
cycle.  léi.  Perfection  que  divers  astro- 
nome» tentent  de  donner  à ce  cycle.  I, 
160  tr  suiv. 

Mezzavachis  {Fliiminii  d(),  Bolonoir, 
auteur  d'Kphémérides  , depuis  1673 
jusqu'à  lÿao,  li.  643. 

Michel  ( M.  ) , auteur  d*un  traité  de 
perspective  . remarquable  par  sa  concision 
et  ses  figures.  1.  Jii. 

MscjtoMèTRE.  A qui  en  et  due  1» 
première  idée.  TI7~ ; 6j.  Progrès  de  cette 
invention.  568.  Elle  est  revendiquée 
par  l’Angleterre  au  chevalier  Gascotgne. 
Discussion  à ce  tujet.  370. 

Mtcaosconn  composé.  Sa  conatruc- 
tion.  II.  343.  Discussion  sut  l'invention 
de  cet  intttument.  *37. 

Mtcuoicore  simple.  Details  cutieun 
sur  ce  genre  de  microscope.  11.  3 ta  tr 

JUIV. 

MiCKQicorE  d'eau.  Détails  sur  cet» 
espèce  de  microscope.  II.  5 ta. 

MtnDELBOOEG  ( Ptul dt  ),  évéque  de 
Fossombrone.  Un  de  ceux  qui  sollicitent 
et  préparent  par  leurs  projets  ta  téfor- 
mation  du  calendtier.  I.  678. 

MiooaoE  ( Claudt  ) , géom.  distingué 
et  ami  de  Descarte.  Notice  de  scs  écrit». 
II.  74, 
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Milichius  {Jacob  ),  astron.  Allemand, 

I.  561. 

Milieux.  Théorie  de  leur  résistance. 
IL  455* 

Missionnaires  jésuites  aux  Indes  et 
à la  Chine.  Services  qu'ils  rendent  à 
l'astronomie  et  à la  géographie.  11.  587. 

Moestlin  (Micnel)9  astron.  du  sei- 
zième siécle}  auteur  de  diverses  inven- 
tions astronomiques.  Il  donne  le  pre- 
mier la  vraie  raison  de  la  lumière  se- 
condaire ou  cendrée  de  la  lune.  1.  150 
et  suiv.  Voyez  les  Additions. 

Mohammed  ben  Musa  , dit  le  Cowa- 
resmien  , géom.  et  astron.  , employé 
par  Almamoun  , avec  ses  trois  fils  , aussi 
znathém.  L 360.  Ses  écrits  géométri- 
ques. 373. 

Moines.  Ils  sont , pendant  les  siècles 
d'ignorance  , les  seuls  dépositaires  de  la 
b science  et  de  la  littérature.  Réfutation 
de  ceux  qui  ont  pensé  que  nous  n’en 
obligation  qu'aux  Arabes.  1.  504. 

Montanari  , astronome  Bolonois. 

II.  644. 

Mon d or#  ( Pierre  de  ) , commentateur 
du  dixiéme  livre  d’Euctide.  Sa  mort 
tragique.  1.  664. 

Morin  (J  tan  B . ),  professeur  au  co- 
lège  royal , asiron.  Son  histoire  abrégée 
et  celle  de  ses  démêlés  avec  Gassendi  sur 
le  vrai  mouvement  de  la  terre  et  sur  l'as- 
trologie. II.  366.  Ses  démêlés  sur  les  lon- 
gitudes en  mer.  Continue  au  t.  IV. 

Moscopule  {Emmanuel),  Grec  du  bas 
empire  , le  premier  auteur  connu  sur 
les  quarrés  m.  giques.  Digression  sur  ce 
genre  de  curiosité  arithmétique.  1.  34 6 
et  ruiv. 

Moulins  a eau.  Leur  invention.  I. 
330. 

Moulins  a vent.  Leur  invention  pré- 
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sumée  en  Hollande  , dans  les  huit , neuf 
et  dixième  siècles.  Ibid.  5 30. 

Moulins  a papier.  Trait  curieux  sur 
cette  machine.  1.  531  .et  suiv. 

Moulin  a scie.  Mentionné  par  Au- 
sonc  dans  son  poème  de  la  Moselle.1. 331. 

Mouton  [Gabriel  )% astron.  Lyonnois. 
Ses  travaux  utiles  en  astronomie.  II.  64 1 . 

Mouvement  ( lois  du  ).  Ignorance 
profonde  des  anciens  sur  ce  sujet  , et 
fausse  division  qu’ils  font  du  mouvement. 
1.  690.  Elles  sont  tacitement  reconnues 
et  employées  par  Galilée.  IL  183.  Elles 
sont  énoncées  plus  distinctement  par 
Descartes.  208.  Celles  de  la  communica- 
tion du  mouvement  lui  échappent.  Exa- 
men de  celles  qu’il  propose  , et  fausseté 
de  la  plupart,  aie  et  suiv.  Elles  sont 
établies  pour  la  première  fois  par  Wallis, 
Wren  et  Huygens  dans  le  meme  temps. 
406.  Anecdote  sur  un  auteur  peu  connu 
qui  les  propose  assez  exactement  avant 
eux.  Ibid. 

Mouvement  de  la  Terre,  i oytj 

Copernic. 

Munster  ( Sébastien  ),  savant  et  math, 
du  seizième  siècle.  De  ses  ouvrages  géo- 
métriques et  gnomoniques.  I.  385.710. 

Murdoch  ( Patrice  ),  auteur  d'un 
traité  de  perspective.  I.  712. 

Mûris  { Jean  de)%  musicien  célèbre  et 
astronome  an  quatorzième  siècle.  1. 529. 

Musique.  Histoire  de  la  musique  , 
depuis  Pythagore  jasques  à Ptoléméc  et 
au-delà.  1.  125. 

Mustapha-ben-ali  , astron.  turc , et 
auteur  de  gnomonique  au  seizième  siècle. 
L J 99-  '«o0- 

Mutio  Oddi  d’Urbin,  autenr  de  deux 
traités  de  gnomonique , où  il  étale  beau- 
coup de  géométrie.  1.  730.  Invention  de 
lui  pour  tracer  la  méridienne.  1.  730. 


N. 


N a Ko»  AS  JA  A , prince  Babylonien , qui 
a donné  le  nom  1 la  première  ère  connue 
et  constante.  I.  5;. 

Najeea  ( Am.  Je  ),  navigateur  Es- 
pagnol et  auteur  sur  la  narigat.  II. 657. 

Naeei»,  vrai  nom  du  célébré  Neper. 
y» yt{  Nefe*. 

Najsik-eddi ualThuû  , célèbre  géo- 


mètre et  astronome  Persan.  Ses  travam 
en  mathématiques.  I.  389.  Lavé  de 
l'imputation  d avoir  causé  la  ruine  de 
Mostasem.  IHJ.  Notice  de  ses  diftérena 
ouvraget.  I.  4C9. 

Nauceate,  géomètre,  ami  d'Apollo- 
nius. I.  333. 

Navigation.  Son  origine  et  ses  pre- 
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mie»  progrès  dans  l’antiquité.  I iy  A 
gui  «ont  dus  les  premiers  moyen»  dcsc 
conduire  en  mer  au  moyen  des  astrëT 
96.  Elle  ne  commence  à être  un  art  rnâ^ 

(hématique  que  sur  U fin  du  Quinzième 
siècle  et  à qui  on  le  doit.  649.  Dévelop- 
pement de  tes  progrès  dans  le*  seizième  et 
dix-septième  siècles.  648.  660.  Notice  des 
principaux  auteurs  sur  la  navigation,  an- 
térieurs au  dix-huitième  siècle.  656  et  s. 

Necbpsos  y prêtre  Egyptien.  Voyt\ 

pBTOS  Y R 1S. 

Nebulbuse  , voyez  Etoile. 

Neil(  Guillaume)  1 le  premier  inven- 
teur d’une  courbe  absolument  rectifiable. 

U.  353. 

Ntocus  ou  mocLiDKS,  géom.  de 
l*école  platonicienne.  1.  178. 

Nemorarius  ( Jordan  us  ),  géomètre 
et  arithmét.  du  treizième  siècle.  L 506. 

Neper  ( /ma),  baron  Ecossois  , in- 
venteur des  logarithmes.  Quelques  détails 
sur  sa  personne.  II.  15.  Exposition  de  la 
nature  des  logarithmes , et  de  la  manière 
dont  Neper  en  conçoit  l’origine  et  les 
calcule.  Ibid,  et  suiv,  Discussion  sur  les 
droits  de  quelques  prétendans  à cette 
découverte.  19.  Par  qui  Neper  est  se- 
condé dans  ses  calculs.  11.  Des  autres 
coopérateurs  à la  propagation  de  cette 
invention,  ai  « suiv.  Des  autres  travaux 
de  Neper.  De  ses  inventions  trigono- 
métriques.  De  sa  rhabdologie.  24 et  suiv. 

Neudorfkpr  ( Jean  ),  algébriste  Al- 
lemand du  seizième  siècle.  I.  614. 

Nbwtow  ( Jean  ),  astronome  Ànglois* 
auteur  d’une  Ai  trôna mil  britannica.  II. 

Newton  ( Is  a JC  ),  Quelques  détails  sur 
la  personne  , la  vie  et  les  écrits  de  ^ët 
homme  immortel.  II.  361  a suiv.  Dé- 
veloppement de  ses  premières  décou- 
vertes analytiques.  365  ttsuiv.  Exposi- 
tion  de  sa  méthode  des  fluxions . de  ses 
principes  et  de  ses  principaux  usages.  369. 
De  sea  découvertes  en  optique  ♦ ci  en 
particulier  de  sa  théorie  des  couleurs, 
if.  jaf.  De  l’explication  ncutoniennë 
e Tinflcxion  . de  la  réflexion  et  de~~Ià 
réfraction,  ci  j et  suiv.  Difficultés  q Ré- 
prouve la  théorie  optique  de  Ncuton. 
513.  Expériences  de  ^cuton  sur  la  co- 


MATIÈRES.  69  3 

loration  des  petites  lames  de  fluide,  $33, 
bon  télescope  à réflexion.  527. . Perfection 
donnée  par  Neuton  à l’explication  dé 
l’arc  ea-ciel.  641.  Exposition  de  ses  dé- 
couvertes physico  et  mecanico-astronom. 
439.  455-  601  a suiv.  De  sa  théorie 
des  comètes.  636. 

Niceeon  (le  P»),  minime  , auteur  de 

la  perspective  curieuse.  T.  71 1. 

Nicetas  ou  Hicetas  de  Syracuse  , 
pythagoricien,  partisan  du  mouvement' 
de  1a  terre  autour  du  soleil.  I*  1x9. 

Nicolas  ( le  P.  ),  jésuite  Toulousain, 
auteur  de  plusieurs  ouvrages  de  géom. 
supérieure , traitée  à L manière  des  an- 
ciens avec  beaucoup  d'élégance.  II.  79. 

Nicomèdb,  inventeur  de  1a  courbe 
appelée  conchoide , et  quel  usage  il  en 
fatul.  içç.  *57. 

Nicomaque  de  Gérase  , auteur  de 

divers  ouvrages  , tant  imprimés  que 
manuscrits,  ou  perdus.  L 316. 

Nieuwbktiit  ( M.  ) , un  des  adver- 
saires du  calcul  différentiel , rejette  celui 
des  secondes  différences.  II.  399.  Sa  dis- 
cussion sur  ce  sujet  avec  Leibnitz  et 
Herman.  400. 

Nocbti  ( Charles ),  jésuite , auteur  de 
deux  charmans  poèmes  Dt  lridt  et  Dt 
Aurora  bvrtali  . avec  des  notes  du~P> 
Boscovich.  I.  704. 

Noxius  ou  Nughez  (Pitrrt),  math. 

Portugais.  De  son  algèbre  en  espagnol 
et  de  sa  réfutation  des  paralogismes  d’O- 
ronce  Finée.  1.  370-80.  De  son  traité  des 
crépuscules  et  de  sa  solution  du  problème 
du  plus  court  crépuscule.  Ibid.  Sa  re- 
marque de  la  rétrogradation  de  l’ombre 
sur  un  cadran  solaire  , et  son  expli- 
cation. 739.  et  note  p.  737.  De  son 
invention  pour  la  division  des  instrument 
astronomiques.  370.  De  sa  théorie  des 
loxodromies , et  de  son  traité  de  navi- 
gation. II.  636. 

Norman  ( Richard  ),  algébriste  An- 

gloia.  I.  <Ss  5. 

Novae*  a ( Dominiqut-Maria  ),astron. 

de  la  fin  du  quinzième  siècle.  1.  549. 

Norwood  ( Richard  ),  auteur  d’une 
mesure  d'un  degré  terrestre  en  Angle- 
terre. II.  318;  et  d’un  traité  de  navi- 
gation , excellent  pour  ion  temps.  658. 
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Observatoires  iw disks.  Détails  sur 
un  observatoire  de  Benarcz.  I.  440  et 
suiv.  Remarques  sur  cet  observatoire  par 
par  un  voyageur  postérieur.  Voyez  Je* 
Additions.  Sur  ceux  de  Djepour  et 
Oudjen  , mentionnés  par  le  P.  Tieffen- 
ihaler.  441. 

Observatoires  de  Paris  et  de  Gréen- 
wich  Histoire  de  leur  fondation.  II.  5J5. 

Ocellus  Lucakus , philosophe  pytha- 
goricien. De  ses  dogmes  singuliers.  131. 

Octaeteride.  Période  de  huit,  ans, 
proposée  pour  l'arrangement  de  l’année 
grecque  , non  adoptée  à cause  de  son 
imperfection.  I.  159. 

G&kopide  de  Chio,  géomètre  de  Pécole 
de  Platon.  I.  Ki.  Auteur  de  i'octae- 
teride  ( voyez  ci-dessus  ) ; mal  à propos 
identifié  avec  Hippocrate  de  Chio.  164. 

<Euil.  Descripiion  de  l’oeuil  et  de  la 
manière  dont  s*  y peignent  les  objets.  II. 
*24  a suiv.  Contestation  entre  Mariote 
et  Pequet  sur  le  vrai  organe  de  la  vue. 
223. 

Omèrique  ( H u go  de  ) , géomètre  Es- 

Ragnol.  De  son  ouvrage.  Louange  que 
èuton  donne  à ses  vues.  II.  167. 
Optique.  Objet  de  cette  partie  des 
mathématiques.  !>a  division.  I.  12.  Sa 
foi  blesse  chez  les  anciens.  184.  Divers 
écrits  anciens  sur  cette  science,  a 16.  312. 
318.  Ce  qu'elle  doit  aux  Arabes,  385. 
bcs  progrès  jusqu’à  la  fin  du  seizième 
siècle.  604  a suiv.  Son  histoire  pendant 
la  première  moi  lié  du  dix-septième  tiède. 
II.  222  ci  suiv.  Pendant  U dernière 
moitié,  fox  et  tuiv. 

Orbites  des  h.»kêtes.  Leur  forme 
découverte  par  Kepler.  II.  vj(>.  Loix  qui 
president  à leur  description.  178  ti  Uliv. 

Okesme  ( Nicolas  ) , instituteur  de 
Charles  V. , favorise  les  math.  Ses  ou- 
vrages. I.  5 jo. 

Orque  a soufflet.  Invention  pré- 


Paccioli ( Lucas  )r , surnommé  de 
Purgo  , obscrvar.un  , auteur  célèbre  d’a- 


sumée  du  huit  ou  neuvième  siècle.  Trait 
curieux  sur  la  grande  orgue  de  Win- 
chester. I.  f Ji. 

Orgue  hydraulique.  Son  invention 
et  ancienneté.  I.  jjt. 

Oronce  - Fi  h!  b , voyc { Fintï. 

ORFHtB.  Sentiment  qu’on  lui  attribue 
concernant  l’habitation  des  planètes.  I. 
111.  Auteur  de  l’addition  de  trois  cordes 
à l’ancienne  lyre.  1. 1 jo. 

Osci  llation  ( centre  d’ ).  Ce  que  c’est; 
Sa  différenceavec  le  centre  de  percussion, 
quoiqu’ils  coincident  souvent.  II.  411 
ci  suiv.  Premières  tentatives  pour  dé- 
terminer ce  centre  , par  Descartes  et  Ro- 
be rval.  41J.  Huygens  résoud  le  premier 
ce  problème.  414.  Diverses  propositions 
curieuses  sur  ce  sujet.  4x9.  Contestation 
entre  Huygens  et  un  certain  abbé  Ca- 
■elan , aur  ce  sujet.  430.  Solutions  du 
même  problème , par  les  Bernoulli  , le 
marquis  de  l’Hôpital,  et  autres,  coïnci- 
dentes avec  celle  d’Huygens.  43a  a suiv. 
Voyez  auaii  la  note  A et  B du  même 
livre. 

Osculateur  ( cercle  ) d’une  courbe. 
Voya  DtvELOFFÉz. 

Osculation  ( centre  d’osculation). 
Voya  DtvELorriB. 

Ôthon  ( L'alcalin  ),  auteur  ou  éditeur 
de  tables  de  sinus  - tangentes.  Détails  cu- 
rieuE  sur  ces  tables.  1. 581. 

Ovales  de  Descartes.  Génération  de 
ces  courbes  et  leur  usage.  II.  119. 

Oughtred  ( Guillaume  ) , geora.  et 
analyste  du  dix -septième  siècle.  De  ses 
ouvrages.  II.  lof. 

Ozanau  ( Jacques  ) , auteur  du  grand 
nombre  d’ouvrages  élémeniaircsfort  mé- 
diocres , et  d’une  algèbre , louée  par 
Leibnitz  , à quelques  égards.  IL  168. 
Il  est  spécialement  verse  dans  l’analyse 
des  problèmes  du  genre  de  ceuE  de 
Diophante.  1.  314. 


rirhmérique  , d’algèbre  et  de  géométrie 
de  la  lin  du  quinziéme  siècle.  Détails 
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curieux  sur  sa  Summa  de  anhtmesica , 
géom. , etc.  L 5 30.  De  son  livre  De 
divir.a  proportionc , et  d’un  autre  moins 
connu.  551.  De  son  édition  d’Euclide. 
I.  549.  De  ses  règles  de  perspective. 
708.  Voyez  les  addit.  et  correct. 

Pachymère  ( George  ),  math.  Grec  du 
bas  empire.  I.  345* 

Pag  an  ( BUist  de),  astron.  théoricien 
quoi  qu'aveugle.  II.  339. 

Pappus  d’Alexandrie  , géomètre  du 
quatrième  siècle  , auteur  des  ColUctionts 
Mathematicx  , qui  nous  sont  parvenues. 
1.  338.  Idée  de  cet  ouvrage.  Ibid,  et 
xjtiv.  Il  est  le  vrai  auteur  de  la  belle 
règle  attribuée  à Guldm.  319.  Il  est  le 
premier  auteur  d'une  quadrature  absolue 
de  portion  de  surface  sphérique.  330.  11 
commente  quelques  livres  de  l’almageste. 

339- 

Parabole.  Une  des  sections  coniques. 
Sa  génération.  Origine  de  son  nom.  Ses 
propriétés  principales.  I.  197  et  suiv. 
Sa  quadrature  absolue  , trouvée  par 
Archimède,  et  de  deux  manières.  115. 


Paraboles  du  genres  supérieurs.  Ce 
que  c'est.  Leurs  quadratures  ainsi  que 
leurs  centres  de  gravité,  et  la  mesure 
de  leurs  solides  de  circonvolution , par 
Fermât  et  Roberval  les  premiers.  IL 
41  et  suiv.  Rectification  absolue  de 


131. 


Parallactiqubs  ( règles  ) , ancien 
instrument  astronomique.  1.  307. 

Parallaxe  du  soleil.  Erreur  des 
anciens  sur  la  grandeur  de  cette  paral- 
laxe. Sa  détermination  plus  exacte  , par 
J.-D.  Cassini.  II.  397.  Moyen  proposé 
par  Halley  pour  cette  détermination , 
au  moyen  des  passages  de  Venus  sur  le 
soleil.  596.  Suite  au  tom.  IV. 

ParaPegma  , nom  que  les  Grecs  don- 
noient  à ieurs  Ephéméndes.  Voyv^  Ephé- 

SltRIDBS. 

Parcieux  ( Ant.  de),  auteur  d'un  bon 
traité  de  trigonométrie  et  de  gnotnonique» 
I.  7J'. 

Parmenidb,  ancien  philosophe,  au- 
teur d’un  poème  sur  la  physique  du 
monde,  dont  il  subsiste  des  fragment 

1. 147. 
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Parmemon  , matbémat.  Grec, inven- 
teur d'une  espèee  de  cadran.  1.  710. 

Pascal  ( Biaise  ).  Histoire  de  cet 
homme  célèbre  , en  ce  qui  concerne 
ses  découvertes  en  géom.  II.  61  et  suiv. 
De  ses  fameux  problèmes  sur  la  cydolde 
et  de  ceux  qui  concoururent  poux  les 
résoudre.  Discussions  de  leurs  prétentions» 
63  et  suiv.  De  sa  fameuse  expérience  du 
Puy-de-Dôme  etde  ses  conséquences.  105. 
Prétention  de  Descartes  à l’idée  de  cette 
expérience,  et  sur  quel  fondement.  206. 
De  sa  correspondance  avec  Fermât  sur 
les  parties  de  jeux  ou  le  calcul  de  la 
probabilité.  Voyez  tome  III.  Notice  de 
ses  different  ouvrages  , tant  imprimés  que 
projettés  ou  restés  manuscrits.  II.  64. 

PATRICIUS  ( VrMÇüii  ),  OU  PATRIZZt, 
savant  du  seizième  siècle.  Singularité  de 
son  travail  sur  Euclide.  1.  67a. 

Paul  de  Abaco , arithméticien  et 
aleébriste  du  commencement  du  quin- 
zième siècle.  I.  337. 

Payen  (M.  ),  Parisien,  avocat  et 
observateur.  Titres  bizarres  de  ses  écrit» 
astronom.  II.  642. 

Peccam  ( Jean  ),  opticien  du  treizième 
siècle,  auteur  d'un  traité  long -temps 
classique,  bon  identité  avec  Pctzan  , Pu  an 
et  CantuAtiensis.  I.  308. 

Pediasimus  (Jean),  math.  Grec  du 
bas  empire.  I.  345. 

Peirisc  (Af.  Fabri  de)  , conseiller  nu 
parlement  d’Aix , astrononome  et  zélé 
mécène  de  l’astronomie  et  des  lettres. 
Détail  de  «s  vue*  et  projets.  II.  3^3. 

Pelecivom  ou  Bipennis.  Nom  d’un 
cadran  solaire  , inventé  par  le  géomètre 
Patrocles.  L 720.  * 

Pelletier  ( Jacques  le)  du  Mans, 
traducteur  des  six  premiers  livres  d’Eu- 
clide.  I.  364.  De  sa  querelle  sur  l'angle 
de  contingence.  Ibid,  et  373.  Auteur  d;un 
traité  d'algèbre  et  autres  écrits.  Ibid. 

Pena  ( Jean  ) , professeur  royal , tra- 
ducteur des  sphériques  de  Théodose  et 
de  l’optique  et  catoptrique  d'Eudide.  I. 
564. 565. 

Pimduu.  Premières  découvertes  sur 
le  mouvement  des  pendules  par  Gslilée. 
11.  ■ 88.  Tentatives  de  Galilée  et  de  son 
fils  pour  appliquer  le  pendule  à régler 
les  horloges.  Discussion  à ce  sujet, 
iji,  ci  rtuv.  Huygens  est  le  premier  qui 
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y réussir.  418.  Invention  du  pendule 
circulaire  par  Huygen*.  408. 

PtiNDULfe  à secondes.  Observations 
de  son  retardement  en  allant  à l’équa- 
teur.  11.  566.  Raisons  de  ce  phénomène. 
Ibid.  Conséquence  qu’en  tire  Huygens 
relativement  à U figure  de  la  terre.  578. 

Per  1. y r a (le  P.  ) , jésuite,  astron. 
1*  473- 

Percussion  {centre  de  ) Ce  que  c’est 
que  ce  centre  et  sa  détermination.  IL 
4*4.  Erreur  de  ceux  qui  le  confondent 
avec  celui  d’oscillation.  Ibid. 

Per  dix,  neveu  de  Dédale,  réputé 
l'inventeur  du  compas.  I.  104. 

PiRiODEs  astronomiques.  Des  diverse* 
périodes  Caldéennes,  le  Sossos  , le  Saros 
et  le  Neros.  I.  65  et  suiv.  De  la  grande 
période  luni-sotaire  de  600 ans,  attribuée 
par  Josephe  aux  premiers  patriarches.  I. 
57.  Des  périodes  luni-solaires  grecques. 
1.  156  et  suiv.  De  celle  de  Meton  et 
Euctemon  , appellée  cycle  solaire  ou 
nombre  d’or.  De  celles  de  Calippe  , Hip- 
parque.  l6i  et  suiv. 

Persans.  Des  mathématiques  chez  les 
Persans.  I.  3.  393. 

Perses  , ou  les  anciens  Persans.  Des 
fnathem.  chez  ce  peuple.  383. 

Perseus  Citticus  , géom.  Grec,  in- 
venteur de  certaines  courbes  , nommées 
spiriques , autres  que  les  spirales.  1.  316. 

Perspective.  Une  des  parties  de  l’op- 
tique. Quel  est  son  objet.  Principe  géné- 
ral de  la  perspective.  I.  14.  Premiers 
traits  de  la  perspective  ancienne.  707. 
Quels  sont  les  premiers  , parmi  les  mo- 
dernes , qui  en  donnent  des  régies.  708. 
Ce  quelle  doit  en  oarticulier  à Guido 
Ubaldi.  709, 71a  Notice  de  divers  au- 
teurs  de  perspective.  710  et  suiv. 

Peruzzi  ( Balthasar  ) , auteur  d’un 
des  premiers  traités  de  perspective  ; ce 
qu'on  lui  doit  à cet  égard.  1.  708. 

Pesanteur  , son  explication  par  Des- 
cartes, et  son  insuffisance  aujourd’hui 
reconnue.  II.  214. 

Petau  ( le  P.  Denis  ),  jésuite  , savant 
chronographe.  8a  fixation  du  commence- 
ment de  là  période  caniculaire.  I.  68. 

Petit  (M),  astron.  et  physicien  du 
siècle  dernier.  II.  64*. 

Pbtitot  , auteur  d’un  traité  de  pers- 
pective à l'usage  des  artistes.  I.  71a. 


MATIÈRES. 

Petosiris  et  Necbpsos  , prêtres 
Egyptiens.  Leurs  idées  absurdes  sur  les 
distances  des  corps  célestes.  1.  63. 

Phaikus,  ancien  astronome.  I.  163. 

pHtNoMtNA.  Ce  que  les  anciens  en- 
tendoient  par  là.  Ouvrage  d'Eudide  sur 
ce  sujet.  I.  216.  Fameux  poème  d’Aratus 
sur  les  phénomènes.  Piijfq  Aratus. 

Phéniciens,  inventeurs  de  l’arithm. 
I.  4a.  De  la  navigation  et  de  l’usage  de 
Lt  petite  ourse  ou  de  l'étoile  polaire  en 
mer.  96,  97. 

Phénix,  fils  d'Agenor  , réputé  au- 
teur d’une  arithm.  phénicienne.  1.  43. 

Pherrcidr  de  Syros  et  non  deSciros, 
un  des  premiers  sages  de  la  Grèce.  Dis- 
cussion sur  l’héliotrope  qu'on  lui  a attri- 
bué. 1.  1 14  r<  suiv. 

Philippe  de  Medmée  astron.  1. 

‘7®. 

PttiLirri  d'Opuntium,  pythagoricien, 
astron.  et  géom.  Ibid. 

Philolaus  de  Crotone,  pythagori- 
cien célébré , met  U terre  en  mouvement 
autour  du  soleil.  I.  14;.  Il  est  auteur  de 
divers  écrits  mécaniques.  Ibid. 

Philo»  de  Bysance  , géomitre  et  mé- 
canicien Grec  , auteur  d'une  solution 
du  problème  des  deux  moyennes  pro- 
portionnelles. I.  298- 

Philom  de  Gadare,  auteur  d’une  ap- 
proximation de  la  circonférence  du  cercle, 
supérieure  à celle  d’Archimide.  I.  34t. 

Philoh  de  Thyane,  géomitre,  au- 
teur de  recherches  sur  des  lignes  courbes, 
d’ordre  relevé.  I.  316. 

Pkilofonus,  savant  d’Alexandrie  et 
mathématicien  ; il  cause  innocemment 
la  perte  de  sa  bibliothèque.  I.  341.  Scs 
écrits.  341. 

Philosophüs  , géomètre  de  l’école  de 
Platon.  I.  341. 

Phuynis  , musicien , puni  à Sparte  , 
pour  quelque  innovation  à la  musique. 
I.  i)i. 

Picard  ( l’abbé  Pierre  ) , un  des  pre- 
miers membres  de  l’académie  desciences. 
Quelques  détails  sur  sa  personne  ec  sa 
vie.  II.  37t.  Ce  que  lui  doit  Pastron. 
pratique.  369.  Il  est  chargé  de  mesurer 
un  degré  du  méridien.  57»  et  suiv. 
Son  voyage  iUranibourg.  373’  Sa  mé- 
thode pour  tracer  les  gtands  cadrans. 
I.  681. 
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Pietro  del  Borgo  , auteur  de  pers- 
pective du  seizième  siècle.  I.  708. 

Pini  ( Valentino  ) * auteur  de  gno- 
monique.  I.  729. 

Piiatus  ( Pierre  ) , de  Vérone,  au- 
teur de  projet  pour  la  réformation  du 
Calendrier.  1.  678. 

Pmscus  ( Banhélemi),  géom.  Alle- 
mand. De  ses  travaux  tngonoméiriques. 
I.«8i. 

Plan u de  (Maxime),  moine  Grec, 
commentateur  de  partie  de  Diophante  , 
et  auteur  d’un  ouvrage  sur  l’arithmétique 
indienne.  I.  344 , 45. 

Platon.  On  cultive  avec  ardeur  la 
géométrie  dans  son  école.  I.  163  et  suif. 
Théories  qui  y prennent  naissance.  1. 
1-65  et  suif.  Principaux  géomètres  qui 
fréquentent  son  école  ou  qui  en  sortent. 
1.  178.  On  s’y  occupe  delà  duplication 
du  cube  et  de  la  trisection  de  l’angle. 
Origine  et  histoire  abrégée  de  ces  deux 
problèmes.  I.  170. 

Platon  de  Tivoli  , traducteur,  vers 
1 180.de»  sphériques  de  Tiiéodose.  1.  >03. 

Plaute.  Fragment  curieux  d’une  de 
ses  comédies,  relatif  aux  cadrans  solaires. 
I.  718. 

Plfthon  { Gemrste  ),  mathém.  Grec 
du  bas  empire.  I.  345. 

Pluchb  ( M ).  Son  développement  du 
système  de  Warburto© , sur  la  division 
du  zodiaque.  I.  81. 

Plutarque.  Examen  de  ce  qu’il  dit 
dans  son  livre  De  pladtit  philosopho'um 
sur  les  sentîme  s physico-astronomiques 
de  divers  philosophes  et  leur  justification. 
I.  110.  Son  raisonnement  judicieux  sur 
la  pesanteur  et  la  direction  des  graves. 

*45  f 

PolyÆnus  , un  des  anciens  détracteurs 
des  math.  I.  23. 

Porismb,  espèce  particulière  de  pro- 
positions géométriques  , formant  trois 
livres  d’Euclide-.  I.  a 13.  Enigme  resréc 
long-temps  indéchiffrable  par  les  plus 
habiles  géomètres.  Ibid.  Devinée  enfin 
par  Robert  Simson.  I.  210.  Développe- 
ment et  exemples  de  ces  pommes  d’après 
lui.  277. 

Porphyre,  philosophe  et  math.  Grec. 
Ses  écrits  mathém.  I.  315. 

Porta  ( J,  - B.  ),  l'auteur  célèbre  de 
U Maria  naturalis.  Examen  de  ses  droits 

Tome  IL 
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prétendus  sur  l’invention  du  télescope* 

1.  699. 

Pozzo  (le  P.  % jésuite,  peintre  et 
auteur  d’un  grand  traité  de  perspective 
en  latin  et  italien.  1.  711. 

Poça  ( André  ),  auteur  espagnol  sur  U 
navigation.  II.  657. 

Possidomius  d' A pâmée,  stoïcien  cé- 
lèbre ; géomètre  et  astronome , mécanic. 
et  géigraphe.  Témoignage  singulier 
d'estime  que  lui  donne  le  grand  Pompée* 

I.  269  Ses  ouvrages  en  géométrie  et 
en  mécanique.  Ibid . Sa  mesure  de  U 
terre  expliquée  et  discutée.  Ibid,  et  suiv. 
Son  opinion  sur  la  température  de  la 
zone  torride.  I.  271.  Senti  mens  qu’on 
lui  attribue  sur  les  distances  de  la  lune 
et  du  soleil , examinés.  I.  270. 

PrCïtorjus  ( Joachim  ) , mathém.  de 
Nuremberg  , auteur  de  l'instrument  géo- 
désique  appelé  la  planchette.  1.  385. 

Priestley  ( Joseph  ),  auteur  d'une 
histoire  particulière  de  l'optique.  Pref* 
tome  I.  D’une  introduction  à la  théorie 
et  à la  pratique  de  la  perspective-  1.  712. 

Proclus,  philosophe  et  mathém.  du 
sixième  siècle.  Idée  de  ses  ouvrages  ma- 
thématiques. I.  334.  Examen  du  pré- 
tendu embrasement  de  la  flotte  de  Vi- 
talien , faîte  par  lui , au  moyen  de 
mitoirs  nrdens.  Ibid. 

Profacius  , Juif  Marseillois , ascron* 
De  »es  travaux  en  ce  genre.  I.  4 19.  421. 

Projectiles  ( mouvement  des).  Dé- 
couverte de  Galilée  sur  la  courbe  qu’ils 
décrivent  étant  projettés  obliquement  , 
ou  qu’ils  décriroient  sans  la  résistance  de 
Pair.  II.  187. 

Proportionnelles  ( Problème  des 
deux  moyennes  ) continues.  Le  même 
que  celui  de  la  duplication  du  cube, 
royq  Cube. 

Frosdocjmo  Dt  Belmando  , astron. 
et  un  des  premiers  algébristes  du  quin- 
zième siècle.  I.  537. 

Pros-pan-clima  , cadran  sol  rire  , at- 
tribué à Théodose  et  Andréas.  I.  274. 

7*n 

Pros-ta-istroroumena  , autre  ca- 
dran de  structure  inconnue,  ouvrage  de 
Parménion.  I.  720. 

Prostaphprésr  , méthode  ingénieuse 
inventée  autrefois  pour  éviter  les  multi- 
plications et  divisions  dans  les  calculs 
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trigonométriques.  Détail*  sur  cette  mé- 
thode , set  auteurs  et  ses  principes.  I. 
tt  suiv. 

sellus  , savant  Grec  du  treizième 
siècle.  De  ses  écrits  mathém.  I.  343. 

Ptpi.kv. m , femme  mathématicienne  , 
au  rapport  de  Porohyre.  I.  3*7. 

ProLtMtB  d’Alexandrie  , le  premier 
des  astronomes  Grec*.  Sa  naissance.  Er- 
reur sur  sa  prétendue  extraction  royale. 
191.  Développement  de  ses  divers  tra- 
vaux astronomiques.  (.190.  et  suiv . No- 
tice détaillée  de  ses  divers  ouvrages.  1. 
310  tr  suiv. 

Purbach  ( Georçe),  un  des  restaura- 
teurs d*  l’astronomie  au  quinzième  siècle. 
Détails  de  ce  que  lui  doit  cette  science 
en  particulier.  I.  538. 

Pyihagore  de  Sumos.  Age  où  il  vi- 

Q 

Qu  A Dm  ( /«'■•  Ltuis  ) , auteur  de 
table*  giomoniques.  I.  751. 

Quadratricb  , courbe  inventée  par 
Dinoatrate,  et  dans  quelles  vu».  I.  ISO. 

Sa  tangente.  U-  note  p.  ICo. 

Quadratmce  (autre),  imaginée  par 
Tschirnhausen.  Problèmes  sur  son  aire,  ses 
lolides  de  révolution  , etc.  II.  78. 

Quadrature  du  ctRciE.  Première 
tentative  pour  la  trouver,  par  Ananagote. 

I.  113.  Autre  par  Hippocrate  det-hio, 
et  à quoi  elle  aboutit,  tjî  Autre  par 
Bryson  et  Antipnon.  150.  Irait  curieux 
d’Àtistopbane  surcesujet.  103.  Approxi- 
mation d Archimède.  r;;.  youstee  plus 
loin  par  Apollonius  et  Philonde  Gaii.itc. 
aaq.  a;;.  Autres  approximations  plus 
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voit.  Quelques  détails  sur  sa  vie  et  se* 
courses.  1.  110  et  suiv.  Progrès  de  la 
géométrie  entre  ses  mains.  115.  117.  Ce 
que  lui  doit  l’astronomie.  Dogmes  as- 
tronomiques tenus  dans  son  école.  117 
et  suiv . L’arithmétique  théorique  ou  1a 
science  des  nombres  y prend  naissance. 
Spéculations  de  Pythagore  et  de  ses  dis- 
ciples sur  ce  sujet.  111.  La  théorie  de 
Ij  musique  inventée  par  Pythaeore.  Exa- 
men de  l’histoire  qu’on  en  fait.  115  et 
suiv . Histoire  abrégée  de  la  musique 
grecque.  1 19  et  suiv. 

Ptthèas  , astronome  et  géographe 
Marseillois.  De  ses  voyages  au  nord  de 
l’Europe,  et  sa  défense  contre  Srrabon. 
1.  189  et  suiv.  Sa  tentative  pour  me- 
surer l’obliquité  de  l’éciiptique  discutée. 
190. 


exactes  par  Vjète.  578  ; par  Métius.  ^79  \ 
par  Adrtanuf  Rontanus.  /lit/.;  par  Lu- 
dolphc  Var.-Cculen.  IL  11  ; par  Snelliu». 
Ibid.  Moyens  que  fournissent  les  noü^ 
veaux  calcul»  pour  approcher  indéfini 
menr  de  la  vérité.  378,  3-9,  etc.  Dispute 
entre  Gréeori  et  Huygeni  sur  la  possibilité? 
de  la  gu.iclradranire  du  cercle.  86. 

QuarrIs  magiques.  Ce  que  c’est. 
Origine  et  histoire  de  ce  genred'amuse- 
ment  mathématique.  I.  346  et  suiv. 

Quaternaire  ou  Tetractts  py- 
thagoricienne. Rêveries  des  pythaeori- 
■-  cr>  vü  1.  il;*  L-.ui 

avec  de  sgmblahlgs  trouvées  a la  Ijàaëï 
Ibid.  Conjectures  de  quelques  savans  sur 
ce  quaternaire.  16.  îaj. 


R. 


Racines  des  équations  ,ro>y«{  4qüa- 

Tinm. 

Kahn  ( Henri ),  algébriste  Allemand. 

IL  1 Q). 

Raipel  ( M.  \ auteur  d’une  curieuse 
nonce  des  différentes  éditions  et  manus- 
crits de  la  géographie  de  Ptoléméc.  I. 

vi{Pitrrt).  Détails  historiques  sur 


la  personne  et  Ta  En  de  cet  homme  célèbres 
sur  ses  écrits  mathém.  1.  576  g suiv . 

Katdolt  , célèbre  imprimeur  dix 
quinzième  siècle  , premier  éditeur  Je» 
élemens  d’F.uclide.  1.  SSS- 

Km  ihcat'o.*-  n s t > i' r rps.  La  pre- 
mière est  celle  de  la  cyclcïde.  IL , 67, 
Autres  rccutications  trouvées  par  NciTT 
van  Hcuract  et  Fermât.  131  et  suivi 
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Mérhodegénérale  du  calcul  intégral  pour 
la  solution  de  ce  problème.  373. 

Rt flexion.  Principe  general  sur  la 
réflexion  et  son  antiquité.  1.  185.  De  la 
cause  et  du  mécanisme  de  la  réflexion , 
suivant  Neuton.  II.  528  et  suiv. 

Ri  flexibilité  inégale  delà  lumière  , 
Ce  que  c’est.  II.  521. 

Rt  fraction.  Ce  que  c'est  que  cette 
propriété  de  la  lumière.  La  loi  qu'elle 
suit  entièrement  méconnue  des  anciens. 
Efforts  inutiles  de  Kepler  pour  la  dé- 
couvrir. JL  227.  Elle  est  enfin  reconnue 
par  Snellius  et  Descartes.  244.  Examen 
du  prétendu  plagiat  de  Descartes  à cet 
égard.  243.  Tentatives  de  Descartes  pour 
démontrer  cette  loi  par  les  principes  de 
la  mécanique , et  examen  de  cette  ex- 
licaron.  247.  Vive  dispute  entre  lui  et 
ermat  sur  ce  sujet  , et  comment  elle 
le  termine.  252.  Efforts  de  divers  phy- 
siciens et  mathématiciens  , pour  rendre 
raison  de  cette  loi.  255  et  suiv.  Expli- 
cation de  la  réfraction  assignée  par  Neu- 
ton , et  son  développement.  5 27. 

Réfraction  astronomique  inconnue 
aux  anciens  , soupçonnée  uéan moins  par 
Ptoléiuée  et  les  Arabes.  I.  312.  Recon- 
nue par  Walther.  546.  Mise  hors  de 
doute  par  Tycho-Brahé  , qui  se  trompe 
néanmoins  dans  une  circonstance  664. 
Admise  depuis  par  tous  les  astronomes. 
Continué  au  tome  IV. 

Résistance  (delà)  des  milieux  ou 
de*  fluides  au  mouvement.  Premiers  traits 
de  cttte  théorie  dans  Descartes  II.  456. 
Ses  progrès  entre  les  mains  de  Wallis , 
Huygens,  Neuton  , Leibnitz  Ibid,  et  j*iV. 
Exposition  des  principales  vérités  de 
cette  théorie.  457  et  sutv.  Du  problème 
delà  chftte  ou  de  l’ascension  d'un  corps 
dans  un  milieu  résistant.  462.  De  celui 
de  la  courbe  décrite  par  un  corps  dans 
un  pareil  milieu.  4<S3«rjniv. 

Résistance  (du  solide  de  la  moindre). 
IL  463.  479.  Espèce  de  paradoxe  qu'il 
présente.  Ibid. 

Résistance  des  solidesà  leur  rupture. 
Théorie  deGaiilée  sur  ce  sujet.  II.  209. 
Modification  qu'apportent  à son  prin- 
cipe les  mécaniciens  postérieurs.  190. 

Rhabdologie  (delà)  de  Neper , en 
qnoi  consiste  cette  invention.  II.  15.  25. 
RniiTA  ( le  P.  ),  capucin  , réputé  in- 
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venteur  du  télescope  terrestre.  II.  234. 
Propose  le  télescope  binocle.  236.  Croit 
découvrir  un  satellite  à Mars  et  deux 
nouveaux  à Jupiter.  353.  ^ 

Rhéticus  ( Joachim  ).  Son  zèle  pour 
la  publication  du  livre  de  Copernic.  I, 
637.  11  est  auteur  de  tables  de  Sinus  ; 
tangentes  et  sécantes  , jusqu'à  quinze  dé- 
cimales. Détailscurieux  sur  son  travail  à cc 
sujet.  582. 

Rheinold  ( Erasme) , astron.  auteur 
des  tables  Pruceniques , et  de  quelquea 
vues  astronomiques.  1.  348. 

Rheinold  {Erasme)  , fils  du  précé- 
dent , géomètre  et  le  premier  auteur  de 
géométrie  pratique  souterraine  ou  des 
mines.  I.  505. 

Rétrogradation  de  l'ombre  sur 
certains  cadrans  solaires.  Par  qui  remar- 

uée  pour  la  première  fois.  Explication 

e ce  phénomène.  I.  730,  01737,  note. 

Rkgiomovtanus  ( Jean  ) ou  Jean 
Muller  de  Kæmgsberg  , autrement 
encore  Jean  de  RoYAUMorr,un  des 
restaurateurs  de  l'astron.  et  des  math, 
en  général  dans  le  quinzième  siècle.  Dé- 
tails de  ses  travaux  divers.  I.  541.  - 34. 

Renaldini  , noble  d’Ancônc , auteur 
de  divers  ouvrages  analytiques  fort  arrié- 
rés pour  son  temps.  II.  166. 

Reinaud  ( le  P.  ) ,de  l'oratoire.  De 
ses  ouvrages  algébriques  et  analytiques. 
II.  166. 

Remus  { Jean  J.Quietanus  , médecin 
et  astron. , un  des  observateurs  du  pas- 
sage de  Mercure  sous  le  soleil,  en  1631. 
IL  321. 

Rem  BRAKTz(I?ircA)  V an-Nierop,  astron. 
Hollandois.  Son  aventure  avec  Descartes. 
II,  341.  Ses  ouvsages.  Ibid. 

Record  ( Robert  ),  algébriste  Ànglois- 
I.  615. 

Ricci  ( MicheUnge ) , géomètre,  de- 
puis cardinal.  De  ses  ouvrages  géomé- 
triques. I.  91. 

Riccioli  ( J.  B.  ) , jésuite  , célèbre 
astronome  Italien.  Ses  travaux  et  ses 
écrits.  11.  3 40.  Critique  de  sa  mesure  de 
la  terre.  319. 

RtcifVR  (M  },  astronome  de  l’ancienne 
académie,  envoyé  à Cayenne.  11.  375. 
Résultat  inattendu  de  ses  observation^. 
570.  Conséquence  qu’crvtire  Huygcns* 
relativement  âla  figure  delà  terre,  577» 

T t t t 1 
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Rivard  ( M.  ),  auteur  d'un  bon 
traité  de  gnomoniqu*.  1.  73t.  On  lui 
doit  particuliérement  d’avoir  introduit 
l'étude  des  mathématique'  dans  le*  col* 
lè^es  de  l'universuc  de  Paris.  Il  est  au- 
teur d’un  grand  nombre  de  bons  traités 
élémentaire*. 

K oser  val  ( G tilts -Per  son  nier  de  ) # géo- 
mètre , inventeur  d’une  méthode  an.«lo- 
eue  à celle  de  Cavalleri  ; problème*  qu’elle 
le  met  en  état  de  résoudre.  11.  43  ttsuiv . 
Sa  méthode  de  tangentes  par  la  compo- 
sition des  mouvemens.  44,  et  note,  p. 
Quelques  détail*  sur  sa  personne  et  ses 
écrits.  49  tt  suiv.  Ses  travaux  sur  la  cy- 
cloidc; problèmes  relatifs  à cette  courbe, 
qn'il  ré'oud.  54.  Querelle  vive  qu’il  a 
avec  Torrtcelh  sur  ce  sujet  39.  Ses  dé- 
mêlés avec  Descartes  sut  l’analyse  et  set 
mauvaises  objections  contre  quelques-unes 
de  ses  découvertes  144.  Ses  recherches 
sur  les  centres  d'oscillations.  42). 

Koccrlla  ( Caraffà , P.  d*  1») , auteur 
d'un  immense  traité  et  de  tables  gno- 
moniques.  I.  732. 

Roc  ma  { le  P.  de),  jésuite,  président 
actuel  , ou  du  moins  en  1790  , du  tri- 
bunal des  mathemat.  à la  Chine.  I.  471  , 

onBRic,andes  mathém.  employés 
par  dom.  Henri  pour  l’exécution  de  scs 
vues  sur  la  navigation.  11.  648. 

Rodolphe  de  Bruges  , traducteur  du 
planisphère  de  Ptolémée,  vers  le  dou- 
zième siècle.  I.  504. 

Rofmer  ( Oiaus ),  Danois , amené  en 
France  par  M.  Picard.  II.  . Sa  dé- 
couverte du  mouvement  successif  de  la 
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lumière.  379  Son  application  des  épicy» 
cli  ides  à la  courbure  des  dents  des  roues. 
487.  5S3.  Quelques  détails  sur  sa  vie  , 
ses  travaux  astronomiques  et  ses  écrira. 
581. 

Roi  ( M.  le  ),  auteur  d’un  traité  d« 
per  pective,  pratiquée  au  moyen  du  cal- 
cul. I 71*. 

Rollf.  (Michel),  de  l'acadcmie  de» 
sciences.  De  ses  divers  ouvrages  algéb. 
II.  168  11  cultive  spécialement  I ana- 

lyse de  Diophante.  Ibid.  Voyez  le  t.  III. 

Komanus  ( Adrianus  ),  mathém.  de» 
Pays  - Ba».  De  ses  écrits  et  inventions 
math.  I.  379.  Problème  analytique  qu’il 
propose  à Viete  qui  le  résout.  609.  De 
sa  solution  d’un  autre  problème  proposé 
par  celui-ci.  >31. 

Roy  as  [J  tan  de),  géom.  et  astronome 
Castillan  , auteur  d’une  projection  de 
l.i  sphère  qui  a retenu  son  nom.  I.  38a.  ' 

Roulette  , nom  donné  par  Pascal 
à ce  que  nous  nommons  aujourd'hui  U 
cycloïde  , \oye\  Ctcloîdb. 

Kothmann  , astronome  attaché  au 
service  de  Guillaume  IV  , Landgrave  de 
Hesse;  il  dispute  sur  le  système  de  Coper- 
nic avec  Tycho  qui  paroit  l’en  détacner. 

11  quitte  par  singularité  le  service  du 
Landgrave.  1.  630. 

Roth  ( Pierre)  , algébriste  Allemand. 

I.  614. 

Rudbeck  ( Oiaus)  , savant  Suédois. 
Son  système  sur  l'origine  des  constella- 
tions et  du  zodiaque.  1.  81. 

Rudolfe  (Christophe),  arithmériciea 
et  algébriste  Allemand  du  seizième  tiède. 

L 614. 


s. 


Saa  (Jacob  de).  Portugais,  auteur 
d’un  traité  de  navigation.  11.  637. 

Sac ro-Bosco  ( Jean  de  ) , astronome 
du  treizième  siècle  , auteur  d'un  traité 
sur  la  sphère  , classique  pendant  long- 
temps. Jugement  sur  cet  ouvrage,  com- 
menté par  nombre  d’auteurs.  I.  506. 

Saladio  ( Hippolito)  , auteur  de  ta- 
bles gnomoniques.  I.  732. 

Sala-Eddin  , astronome  Persan  , mis 
par  Ulugh-beg  à la  tête  de  ion  observa- 
toire. 1.  391. 


Sali vaganaw  , ancien  prince  Indien  • 
protecteur  de  l'astronomie , vers  l’an  78 
de  J-C  3 instituteur  du  cycle  indien  do 
son  nom.  1.  440. 

Salviko  degli  Armati  , voyt\  Ar- 

M ATI. 

Samtkjter.  p auteur  d’Ephémérides 
prétendues  perpétuelles  en  1498-  L 3 18. 

Savtbech  ( Daniel)  , astronome  du 
seizième  siècle.  I.  623. 

Sar  assa  ( le  P.  ),  jésuite,  défenseur  de 
Grégoire  de  Sl*  Vincent.  II.  6a» 


\ 
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Satbilitis  t veyrç  Jupiter  et  Sa- 

VURNE. 

Saturne  , U sixième  planète  tournant 
tucour  du  «oieil.  Apparence  singulière 
qu'il  présente  à scs  premiers  observateurs. 
II.  618.  Explication  qu’en  donne  Huy- 

fens  en  découvrant  son  anneji:.  549. 
^couverte  de  l'un  de  ses  satellites  \ ar 
Huygens.  631  , et  de  quatre  autres, pir 
Caa>ini.  Ibid.  Conjectures  physiques  sur 
l'anneau  de  haturne.  549.  55a.  Continue 
su  t.  IV. 

Sa  ver  y (le  cipitaine),  le  premier  exé- 
cuteur de  la  pompe  à feu.  Ii.  483.  Il  ne 
tient  pas  à lui  de  s’en  faite  passer  pour 
l’inventeur.  Ibid. 

Saunderson  ( ) , mathémat. 

célèbre,  malgré  sa  cécité.  De  sa  machine 
à calculer  et  faire  les  ligures.  De  son 
traité  d’algèbre.  II.  170. 

Saulmon  , de  l’académie  des  sciences  , 
auteur  d'expérience#  qui  renversent  la 
théorie  des  tourbillons  de  D^scartes.  II. 
ai6. 

Saurin  , de  l’académie  des  sciences. 
Ses  tentatives  pour  consolider  l’explica- 
tion de  la  pesanteur  donnée  par  Des- 
cartes, et  leur  insuffisance.  II.  215. 

Scaphè  , nom  d'un  instrument  astro- 
nomique , employé  par  les  anciens.  I. 
305.  Nom  d’un  cadran  solaire , inventé 
par  Aristarque  de  Samo*.  Ibid.’jxo. 

Scopas  de  Syr.icuse,  inventeur  d’un 
Cadran  particulier.  1.  7x0. 

Schall  ( le  P.  Adam  ),  jésuite , astro- 
nome, president  du  tribunal  des  mathé- 
matiques sous  l’empereur  chinois  Tchun - 
Ti.  Persécution  qu’il  éprouve  après  la 
mort  de  cer  empereur , de  la  part  d'un  as- 
tron.  chinois  \ il  fait  voir  son  ignorance,  et 
obtient  U laveur  du  jeune  Kang-hi  1. 470. 

Scharfo  Daula  , qualifié  protecteur 
de  l’astronomie  et  de  la  géem.  1.  365. 

Scheiner  ( le  P.  ) , jésuite,  un  des 
prérendans  à la  découverte  des  taches  du 
du  soleil.  Histoire  qu’on  fair  à ce  sujet. 
II.  311.  Il  remarque  et  explique  le  pre- 
mier l’ellipticité  apparente  du  soleil  et 
de  la  lune  à l’horizon.  313.  Il  est  inven- 
teur du  parallélogramme  à réduction. 
Ibid.  Notice  de  ses  différends  ouvrages , 
et  quelques  détails  de  sa  vie.  Ibid,  fl  est 
un  des  opposans  au  mouvement  de  la 
Terre.  11.  301. 
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Sherburn  ( M.  ),  auteur  d'une  tra- 
duction en  vois  an  g ois  du  premier  livre 
de  Manilius , accompagnée  d'un  savant 
commentaire  et  de  remarques  aatrono* 
nuques.  U.  120. 

J'en  eu  b il,  auteur  d’une  traduction  de 
quelques  livres  d’Euciidc.  I.  563. 

Schikakd.  astrcni-mc  et  savant  du 
siècle  dermer.  II.  323 

Schiller  ( Jults  ),  auteur  de  cartes 
célestes , où  il  transporte  l’ancien  et  le 
nouveau  testament.  II. 

Schneuber  (J.  * M.  ) , titre  singulier 
d’un  de  ses  écrits  astronom.  II.  64S. 

Schjner  ( André  et  Juin  ) , éditeurs 
et  auteurs  de  divers  ouvrages  de  mathém. 

I.  385. 

Schooten  ( François))  commentateur, 
célèbre  de  Descartes.  U.  164.  De  ses  di- 
vers ouvrages.  Ibid. 

ScHdNEbRcaa  (le  P.),  jésuite,  au- 
teur d’une  gnomonique  catoptriquc.  1. 

Zli* 

Schmidt  ( Jean ),  paj^an  Allemand, 
astronome  et  calculateur  d’Ephémérides. 

Schmidt  ( M.),  auteur  d’une  disser- 
tation sur  l’origine  des  constellations  du 
zodiaque.  1.  89. 

Sections  angulaires  (théorie et  ana- 
lyse des).  Eilc  est  l’ouvrage  de  Viéte. 
I.  6c 7.  E le  est  cultivée  parOuglhed, 
Harriot , etc.  II.  105. 

Sections  coniques.  Leur  théorie 
rend  na^sance  dans  l’école  de  Platon. 

. i6ij  et  suiv.  Lapl-carion  de  Toriç  ne  et 
d.s  principales  propriété»  de  ces  courbes. 
1.  169.  Corjccturc  sur  létlit  où  cette 
théorie  i.t  amenée  d.?ns  l'école  platoni- 
cienne un  peu  après.  1.  17  , et  note  , 
page  197- 

Si  mains.  Ctigîre  de  la  scm  »ireou  du 
cycle  ùc  u pr  }t  urs  , adopte  par  la  plupart 
de»  peuj  les  anciens  et  modernes  1.  63. 

hi  ma-  T si  tk  , astroron  c Chinois  du 
deuxième  siècle,  avant  J-C.  Scs  travaux 
astronomique».  1.  464. 

Sileucus  u'Eruhrcc  , pythagoricien, 
partisan  du  mouvt  ment  de  la  terre  dont 
il  c éduit  l'explication  du  flux  et  reflux  de 
la  mer.  I.  119. 

S HttR  ( Jtan  ),  anglots  , auteur  d’un 
traité  de  navigation.  11.  ( 38. 

SiNtQu e ( le  philosophe  ) , instruit 
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dans  les  mathématiques.  Il  entrevoit 
quelques-unes  des  vérités  de  l’astronomie 
moderne  , et  s’en  explique  avec  enthou- 
siasme. I.  490. 

Septénaire  (le  nombre  ).  Il  paroit 
avoir  dans  la  nature  quelque  chose  de 
mystérieux  et  d’energique.  Il  y a sept 
couleurs  principales  ; sept  tons  principaux 
dans  la  musique,  sept  planètes  princi- 
pale». Le  septième  jour  est  critique  dans 
les  malad  es  aigues.  Aussi  cen'étoit  pas 
san  quelque  rauion  spécieuse  qu’on  avoit 
pris  sept  jours  pour  la  révolution  de  notre 
semaine. 

Serenus  d’Antinse  , ancien  géomètre 
Grec  , auteur  de  deux  livres  De  sectiont 
Cylindre  tt  coni.  I.  315. 

St  ville  ( Jean  de  ) , ou  Joannes  His- 
pulcr.su  , traducteur  d’Alfraganus  au 
douzième  siècle.  I.  503. 

St  v ille  ( Jean  de),  dit  Soucy , un 
des  prem.crs  qui  écrivent  en  françoi»  sur 
la  nav  g ttion.  II.  63-;. 

StXA*  Y Novera  [Francisco),  auteur 
espagnol  d’un  traité  de  navigar.  J.  637. 

b Gkavesakdü  (M.  ),  physicien  et 
mathématicien  Hcliandois  , auteur  d’un 
excellent  essai  de  perspective.  1. 71 1.  Sa 
méthode  particul  cre  pourlt  description 
des  cadrans  solaires.  733.  De  son  essai 
de  commentaire  su:  V A riikmct.  univers. 
de  Ncuton.  11.  170.  Continué  au  t.  1 1 1 . 

Shaker  la  y ( Jerémit  ),  astronome  An- 
glois, va  dans  l’Inde  observer  un  passage 
de  Mercure  sur  le  soleil  et  y meurt.  U. 
313.  Il  est  auteur  de  tables  astron.  Ibid. 

Mierburn  ( Edouard  ),  auteur  d’une 
traduction  en  vers  anglois  du  premier 
livre  de  Manilius,  accompagné  d’un  sa- 
vant commentaire  et  de  notes  sur  l astron. 
anciennectmodeme.il.  120. 

Siamois;  de  leur  astronomie.  Leur 
méthode  pour  calculer  les  éclipse»  de- 
vinée et  développée  par  J.-Q.  Castini.  I. 
44^- 

Si  lic  eu  s ( Martin  ) f Béarnois , auteur 
d’arifhmcuque  , au  commencement  du 
xeiucme  »iècle  ; depuis  archevêque  de 
Tolède.  I.  574. 

Simsom ( Robert),  Anglois  , versé  spé- 
cialement dans  la  géométrie  ancienne. 
11  devine  l’énigme  des  fameux  porisme» 
d’Euclide.  I.  216.  Idée  de  son  travail , 
cote  17;.  Il  teiiHue  las  livres 


d’Apollonius  De  locis  pUni\  et  De  section ( 
dettrminata.  Ibid.  231.  Suite  au  t llT 
Sirigati  [Loren^j),  auteur  d’un 
traité  de  perspective  du  seizième  siècle. 
En  quoi  il  est  remarquable.  1.7:0. 
Sirius,  ou  l’étoile  de  la  canicule.  Im- 

Eortance  de  son  lever  et  de  son  coucher 
, ...  „ - ^ ^ 


Slaviseck  ( le  P.),  jésuite,  astronome 
de  l’empereur  de  la  Chine.  1.  473. 

üluie  ( Juin  WAtker  de  ) , géomètre 
distingué.  11  résoutl  quelques-  uns  <Tc» 
problèmes  de  Pascal  sur  la  cycluiJe.  Il» 
66.  Sa  méthode  pour  la  construction  dès 
équations  solides.  139,  et  pour  le»  tan- 
gentes. Ibid, 

Snelhus  ( IVellebrord  )%  géom.  Hol- 
landois.  Pc  scs  travaux  géométriques,  et 
en  particulier  de  son  Cyclomet^Lus.  II.  7. 
De  sa  mesure  de  la  terre.  n6.  11  trouvé 
la  vraie  loi  de  la  réfraction.  11.  244.  De 
sou  traité  de  navigation.  637. 

Socrate.  Ce  qu’il  pensoit  des  mathé» 
mathiques , discuté.  I.  16^ 

Surin  an  us.  mathématicien  Grec  du 
bas  empire,  1 . 316. 

Sosict  nés  t astron.  Grec  » employé 
par  Juics  César  pour  la  réformation  du 
calendrier  romain.  I.  371» 

Spécieuse,  Nom  donné  par  Viètc; 
mais  aujourd'hui  inusité,  à Talgèbie  pu- 
rement littérale.  1.  600. 

Sphère  , en  astronomie.  A qui  l’on 

cnaiLnbugi’iûYenüQii»  h iç8« 

Sphère,  en  géométrie.  Ses  rapports, 
tant  en  ui face  qu'en  solidité,  avec~Te 
cylindre  circonscrit , découverts  par 
chimède.  1.  223  Combien  ce  gcomctrc~sè 
sait  g?é  de  sa  découverte.  Ibid. 

Sphériques  (le»)  ou  propriétés  det 
cerclcsdccrlcs  >ur  la  surface  d une  sphère; 
objet  d’un  ouvrage  dcThcodose  , en  trou 
livres.  I 27*1» 

Sphéroïdes;  leurs  propriétés  , leur» 
dimensions  en  solidité , decouvertes  par 
AiLhimcig,  L Leurs  su.r.f^«  dé» 
couvertes  par  Fc: mat.  II.  131. 

Sri  h a f Alexandre  ; , religieux  domini- 
cain , inventeur  des  verres  à lunettes. 

i- 

S -'in  M-E.  Courbe  imaginée  par  <"onon. 
et  -picîJcment  considérée  psr  Archi- 
mode.  1.  117.  Symbolisation  de  U s^- 


j-y 
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fait  avec  h parabole  ou  identité  de  la  spi- 
rale avec  un  arc  parabolique  , dent  di- 
vers géomètres  se  députent  la  remarque. 
II.  43.  79.  Spirales  d'ordres  supéi ieur», 
considérées  par  divers  géomètres , Robir- 
vaj;  Fermai , De  Angelu  , Nicolas.  43. 
78.91. 

Spirale  logarithmiqme.  A qui  en  est 
due  l’invention.  II.  45.  Belle  propriété 
de  cetre  courbe.  Ibid. 

Spjaiques  , courbes  fort  différentes 
des  spirales  , considérées  par  Fer»eus  - 
Citticus.  Leur  génération  et  singularité. 
I.  316. 

Sporus  , ancien  géomètre.  I.  340. 

Steyin  ( Simon  } de  Bruges , ce  que 
lui  doivent  la  sratique  et  l'hydre* atique. 
II  179.  Il  est  inventeur  du  chariot  à 
voi'es.  Ibid.  Notice  de  sts  principaux  ou- 
vrages. Ibid.  De  son  traite  de  navigation 
traduit  par  Grotius  en  latin.  II. 

Stiborius  , maihémat.  de  Vienne  en 
Autriche.,  au  commencement  du  seizième 
siècle.  I.  583. 

Stiffel  ( Michel ) , algébriste  Aile" 
snand , auteur  de  V Arithmetica  intégré  , 
ouvrage  estime  de  son  temps.  I.  614. 
Discussion  de  ce  que  lui  doit  la  théorie 
des  logarithmes.  II.  19. 

Stoefler  ( Jean  ),  astronome  renom- 
mé des  quinze  et  seizième  siècles.  I.  548. 


Tables  astronomiques.  Qui  le  pre- 
mier en  a calculé.  I.  160.  Des  tables 
arabes  les  plus  célèbres.  41t.  Des  tables 
Ilécaniques  ou  de  Nasiireddin.  Ibid.  Des 
Alphonsines.  5 10.  Dos  Pruteniques.  864. 
Des  Rudolphines.  II.  274.  De  ccl.ea  de 
La  Hirc.641.  de  Hailey.  599.  Continué 
t.  IV. 

Tables  de  logarithmes.  Leurs  pre- 
miers auteurs.  II.23.  25  tt  suiv.  Continué 

t.  III. 

Tacquet  {André),  jésuite.  De  scs 
ouvrages,  et  en  particulier  de  ses  cy- 
lindriques et annu.airesfll.  84. 

Tagliani(  le  chanoine), de  Macérait, 
auteur  d’un  trahé  ttc  gjpsm. unique  catop- 
uique.  I.  734. 

Tackioddih  , astronome  Turc  , au- 
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Storc  ( L.  ) , auteur  d’un  traité  Al- 
lemand sur  U perspective.  I.  710 

Street  Thomas  ),  astron.  Anglois  , 
auteur  des  Tables  Carolints  , estimées  par 
Hailey.  II.  339. 

STURMY  ( Samuel) , auteur  d’un  am- 
ple traité  angloisjsur  la  navigar.  H.  618. 

Suites.  Ce  que  c’est  , ec  à qui  sont 
dues  les  premières.  II.  354.357.  Nou- 
velles découver  ces  de  Ntutun  dans  cette 
théorie.  365  et  suiv.  Diverses  suites  pour 
le  cercle  et  l’hyperbole  , données  par 
■Wallis,  Brounkcr , Merc.tror  , Neuton, 
Grégory , Leihnirz.  Liv.  VI.  Passim. 

Sykesius.  ( l’évêque } , disciple  de  la 
célèbre  Hypathia.  I.  332*  Ce  qu’on  a 
de  lui.  Ibil. 

Synthèse.  Méthode  opposée  àT’ana- 
Jysc.  I.  i6j.  Exemple  du  retcur  de  l’a- 
nalyse à la  synthèse*  Ibid . 

Syra  ( ile  dt),  patrie  de  Phérccide. 
Discussion  sur  le  prétendu  héliotrope 
qui  s’y  voyoit  I.  114. 

Stria  { D.  Pedro  ),  auteur  Espagnol 
sur  la  navigation.  H.  657. 

Systimf  de  Copernic.  En  quoi  il 
consiste.  Ses  premiers  traits  chez  tes  py- 
thagoriciens et  divers  autres  philosophe! . 
I.  119.  219.  II  est  ressuscité  par  Co- 
pernic ^qui  l’établir  si  solidement  qu'on 
lui  donne  son  nom.  1. 625  et  suiv . Voyez 
Copernic. 


teur  d'un  traité  de  gnomonique.  L 
400. 

Tailor  (Brouk).  Son  démêlé  avec 
Bernoulli  sur  le  centre  d'oscillation.  II. 
434.  11  est  auteur  d'un  excellent  traité 
de  perspective.  I.  71 1. 

Taruntius  {Lucius  Firmanut ),  as- 
tronome et  astrologue  du  temps  de  Ci- 
céron. I.  489. 

Tangentes  ( méthode  des]  directe. 
Roberval  en  donne  une  qui  a de  l’ana- 
logie avec  celle  des  fluxions.  II.  44. 
Celles  de  Dése  rtes.  130.  De  Fermât. 
138.  Additions  et  simplifications  qu’y 
font  Huygens , Sluse,  Hudde.  155  et 
suiv.  Celle  de  Barrow.  359.  Celle  du 
calcul  des  fluxions  ou  du  calcul  difié- 
renticl.  373.  387. 
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Tangiwtes  ( méthode  des  ) inverse. 
Ce  qu'on  entend  par  là.  Qui  le  premier 
a élevé  cette  question.  II.  146. 

Tartalea  ou  Tabtaglia  ( Nicolo ). 
Quelques  détails  sur  sa  naissance  et  ses 
principaux  ouvrages  l.  567  Set  démêlée 
géométriques  avec  Cardan.  568.  Il  dé- 
couvre la  (évolution  des  équations  cu- 
biques Histoire  de  cette  decouverte  , et 
querelle  avec  Cardan  qui  en  est  la  suite. 
591.  llreconnoit  u :c  vérité  de  la  théorie 
des  projectiles.  693. 

Tatiüs  ancien  é:  ri  va  in  sur  les  dog- 
mes astronomiques.  Son  peu  de  discer- 
nement. I.  317. 

Tchong  Rang,  empereur  chinois,  vers 
l'an  a 150  avant  J.  C.  Grande  éclipse  du 
soleil  de  2153,  non  annoncée  par  ses  deux 
astronomes  Ho  et  Hi%  et  qui  leur  coûte 
la  vie.  Vrai  motif  de  cette  condamnation. 
1-  -W- 

Tchen-Hiu  , empereur  chinois, vers 
1450,  grand  protecteur  de  IVtronoinie. 
1.  45#.  Observation  c- libre  d'une  con- 
jonction de  cinq  plméte*,  faite  sous 
son  règne,  et  discutûon  delà  réalité  de 
cette  observation.  1.  451  tt  suiv. 

Tsik-chi-hoang-ti,  empereur  chinoif, 
ordonne  l'incendie  de  tous  les  livres,  vers 
afo  avant. J-C".  Réfl:xions  sur  les  motifs 
et  les  suites  de  cet  événement.  I.  436. 

463. 

Tchang-Hekg,  astronome  Chinois, 
vers  l'an  164  de  J.  C. , auteur  d'un 
catalogue  de  3300  fixes.  I ^64. 

I chang-tse-tsin  . astronome  Chinois 
du  sixième  siècle.  Ce  qu’il  fut  en  astrono- 
mie. I.  463. 

Tchikg  , prince  et  astronome  Chinois 
avec  Ning  yun-lou  , relèvent  vers  1400 
l'astronomie  chinoise  ; expliquent  la  mé- 
thode des  éclipses,  calculent  les  an- 
ciennes, etc.  I.  458. 

Tsou  - tchong  . astronome  Chinois, 
du  cinquième  siècle,  montre  que  l'étoile 
polaire  n’est  pi;  au  pôle  même.  I 4^ 3. 

Terlntius  (le  P.  ),  jésuite  le  pre- 
mier introducteur  de  l'astronomie  euro- 
péenne à la  Chine.  I.  469. 

Terpandrb  , musicien,  puni  comme 
Timothée  pour  avoir  innové  en  mu* 
siouc.  I.  131. 

Terre  ( grandeur  de  la  ).  Discussicn 
d'une  mesure  de  U terre , rappoitée  pir 
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Aristote.  I.  340.  Mesure  de  la  terre  p*# 
Eratosthéne,  et  ses  résultats  discutés.  14a* 
Autre,  par  Possidomus.  a6y.  De  celle  des 
Arabes.  337.  De  celle  de  Fernel  au  com- 
mencement du  seizième  siècle,  il.  316. 
De  celle  de  Snellius^et  s»  méthode.  Ibid. 
De  celle  de  Norwood.  318.  De  celle  de 
Riccioli.  319.  De  celle  de  Picard  en 
France.  57a  tt  suiv.  Continuée  au  t.  IV. 

Tettraetkride  , période  de  quatre 
ans,  proposée  pour  l’arrangement  du 
calendrier  grec.  I.  139. 

Télescope.  Histoire  de  la  découverte 
du  télescope  faite  en  Hollande.  II.  13t. 
Réfutation  de  l’opinion  de  ceux  qui  ont 
préterdu  qu’il  n'avait  pas  été  inconnu 
aux  anciens.  aa8.  Prétentions  de  J. -B. 
Porta  et  d'Antoine  de  Dominis  à cette 
découverte , discutées  et  réfutées.  230. 
GahUc  informé  de  cette  découverte 
combine  des  verres  et  y parvient  de  son 
côté.  II.  13a  ei  suiv.  Des  diverses  es- 
pèces de  télescopes,  a3a  tt  suiv.  Expli- 
cation de  leur  effet.  Ibid. 

TiLESCOFE  CATADtomUQUB  OU  A tt- 
flexion.  Histoire  de  cette  invention 
mise  pour  la  première  fois  à exécution 
par  Menton.  H.  <37  tt  suiv. 

TfLAi/GEs  , fil>  de  Pythagore,  auteur 
d’un  ouvrage  sur  le  quaternaire.!.  123. 

,aL 

Thalês  de  Milet.  Il  introduit  la  phi- 
losophie chea  les  Grecs.  Il  voyage  en 
Egypte  , et  en  rapporte  la  géométrie  et 
l’astronomie.  Découvertes  qu’on  lui  at- 
tribue en  géométrie.  1.  tôt.  Ses  dogmes 
et  set  inventions  astronomiques.  100.  Il 
prédit  Je  premier  chez  les  Grecs  une 
éclipse  de  soleil.  103.  Il  enseignç  aux 
Grecs  l’usage  de  U petite  ourse  pour 
leur  navigation.  I.  107. 

Théako,  fille  de  Pythagore. 

Theætetus  d'Athènes,  uni  de  Platon, 
et  géomètre  du  Ivcée.  I.  176. 

Theudius  de  Magnésie,  autre géom. 
de  la  même  école,  f.  178-180. 

Thf.bit  bf.n  corr  a h tlidtisl  ffdrrant% 
célèbre  astronome  Arabe.  Temps  où  il 
vivoit.  Erreur  de  Vossius  et  autres.  I.  36t. 
Détails  de  scs  idées  et  travaux  astrono- 
miques. Ibid.  36a.  Notice  de  ses  nom- 
breux ouvrages  géométriques  , astrono- 
miques , etc.  410. 

ThIodosb  de  Tripoli , auteur  de  troi* 
livres 


; bv  S 
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livret  fur  les  sphériques.  Idée  de  ce  livre 
et  détails  sur  ses  divers  éditions.  I.  *71. 
De  son  livre  De  Hsbitêtunibui  et  de 
ditbus  et  noctibué.  Ibid.  Il  eu  loué  par 
Strabon  ( Géogr.  lib.  U.  ) qui  nous  ap- 
prend que  ses  deux  tils  étoienr  aussi  ma- 
thématicien a.  Ibid. 

Théodore  de  Cyrèee  . géomètre  dont 
Platon  fut  auditeur.  I.  164. 

Théodore  de  Samos , réputé  inventeur 
de  l’équerre  et  du  niveau.  I.  104. 

Thé  on  d’Alexandrie,  astronome  du 
quatrième  siècle  ; il  commente  Euclideet 
Ptolémée.  1.  331. 

Théon  de  omyrna  , philosophe  pla- 
tonicien . et  mathématicien  du  deuxième 
siècle.  1.  19.  D’un  de  se»  ouvrages  pu- 
blié par  Bouiilaud.  Ibid. 

Théophile  , patriarche  d’Alexandrie  ; 
tes  tentative*  avec  Cyrille  pour  arranger 
le  calendrier  chrétien.  I.  333. 

THÉofHRATEd’Eréae,  successeur  d’A- 
ristote , écrit  sur  les  mathémat. , et  i>ar- 
riculièrement  sur  leur  histoire.  1.  189. 

Thius,  astronome  du  onzième  siècle 
auteur  de  quelques  observations  ; dont 
une  fort  remarquable.  1.  341* 

Tbot  ou  Th  eut.  Le  Mercure  ou 
Hermès  Egyptien  , réputé  l’inventeur 
des  nombres  , de  l'arithmétique . de  la 
géométrie , de  l’astronomie , etc.  Ce 
Thot  réduit  par  M.  de  Bruce  k n'étre 
qu'un  almanach.  L 74. 

Thrasyllus  * astronome  et  astrol. 
privilégié  de  Tibère.  Il  prédit  une  éclipse 
sur  laquelle  Tibère  adresse  un  écrit  au 
peuple  Romain.  I.  490. 

Thymaridas  ,1  mathématicien  , cité 
par  Théon  l'ancien  et  par  Jamblique.  I. 
V7i 

Tibère  (l’empereur  ), instruit , dit-on. 
en  astronomie , annonce  au  peuple  Ro- 
main une  cclips;  de  soleil.  Motif  de  cette 
annonce  , et  raisons  de  penser  que  cette 
prédiction  fut  l'ouvrage  de  son  astroc. 
et  agrologue  t Thrasyllu*.  L 490. 

Timéi  de  Locres,  philosophe  pytha- 
goricien. Ses  idées  singulières  sur  l’ar- 
rangement de  i’univesa , ainsi  que  sur  la 
composition  des  élémens  et  sur  l'&me. 
I.;  «at , lai*  m,\ 

Tt  uiich nais  , astronome  de  l'école 
d’ Alexandrie.  HT.*  . \ * 

Timothée  de  Milet,  musicien  cé- 

Tome  IL 


MATIÈRES.  7o5 

lèbre.  Avanie  que  lui  font  les  Spartiates 
pour  avoir  ajouté  quatre  cordes  aux  sept 
dont  la  lyre  étoit  composée.  1.  131. 

Tiraboschi  ( M.  l'abbé  ) , auteur 
d’une  savante  histoire  littéraire  d’Italie. 
Réponse  à quelques  inculpations  qu’il 
fait  à l'auteur  de  l'histoire  des  math.  Ij- 

Torporlby  ( Nataniel  ),  Anglois,  an- 
cien secrétaire  de  Vière  , et  commensal 
d’Hanrôt  ; auteur  d'un  ouvrage  fort  sin- 
gulier et  fort  rare,  dans  le  style  de  Viète. 

Ti.  z 10. 

Toreicelli  ( Evangeliita  ) t cétèbre 
mathémat.  et  physicien  Italien.  Quel- 
ques détails  sur  sa  vie.  H.  60.  De  sa 
querelle  avec  Roberva!  sur  la  eycloïde. 
II.  58  a miv.  Ce  qu'il  ajoute  k la  doctrine 
de  Galilée  sur  la  théorie  des  projectiles. 
60.  Notice  de  ses  écrits  divers  et  de  quel- 
ques vérités  remarquables  qu'ils  ccn- 
tiennent,  aoa.  De  la  fameuse  expérience 
d'où  il  condud  la  pesanteur  de  l’air.  *03 
et  miv. 

TokstaIL  ( Cuthbtrt  ),  évéque  de 
Durham  , auteur  d’un  traité  d’arithmét. 
très-bon  pour  ion  temps,  ou  le  commen- 
cement du  seizième  siècle.  L 573. 

Toscakblla  ou  Toscanelli  (paul)% 
astronome  delà  fin  du  quinzième  siècle* 
auteur  du  plus  grand  gnomOr*  astronom. 
jui  existe.  Sa  description  et  son  histoire- 

Tourbillons  (les)  de  De^cartes. 
Exposition  du  système  de  Descartes  pour 
expliquer  par  leur  moyen  la  pesanteur 
et  les  mouvemens  célestes.  II.  327.  Dif- 
ficulté* qu’éprouve  cette  explication  , et 
efforts  infructueux  de  divers  physiciens 
pour  les  résoudre.  1 et  suiv. 

Trajectoires  ( problème  des  ) ou  de 
la  courbe  décrite  par  le*  corps  projettét 
autour  d’un  centre  de  tendance  ; résolu 
par  Neuton  le  premier.  II.  439.  et  suiv. 
Solution  analytique  dan»  le  style  mo- 
derne de  ce  problème,  note, page  4^4. 

Trebiiondr  ( George  de  ) ou  Trape- 
eunt ius,  lavant  Grec,  réfiiEté  en  Italie, 
premier  traducteur  de  l’Almageste.  I. 

°*Triaiioli  rectangle.  Découverte  de 
sa  fameuse  propriété  par  Pythagore , et 
sa  satisfacttoR.  1.  116. 

Triangles  rectangles  en  nombre». 

V V V T 
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Spéculations  de  Pyihagore  et  de  Platon 
sur  ce  sujet.  I.  115. 

Tribunal  des  mathématiqnes  à la 
Chine.  Sa  constitution  ancienne  et  son 
état  actuel.  1.  474.  Suite  de  ses  présidens 
européens  et  jésuites  depuis  le  P.  Adam 
Schall.  Ibid. 

Triookométriv.  Son  histoire  chez 
les  anciens  y dt  puis  Hipparque  jusqu'à 
Ptolémée.  I.  16 5.  191.  Chez  les  Arabes. 

68.  Obligations  qn’clle  a à Purbach  et 

Régiomontanus.  539.  343.  Diveis  au- 
teurs de  trigonométrie  du  seizième  siècle. 
j8a.  Inventions  trigonométriques  de 
Neper.  II.  24. 

Trisection  de  l'angle  rectiligne.  Es- 
tais de  solution  de  ce  problème  dans  l’é- 
cole de  Platon.  I.  177. 

Tschirnh ausen  ( Ehrtnfried  IV’alur') 
célèbre  mathématicien  Allemand.  Quel- 
ques traits  de  sa  vie.  11.  387.  De  sa 
quadratrice  et  sa  caustique.  De  ses  mi- 
roirs et  verres  ardent.  513. 

Turcs.  De  l'état  actuel  des  mathé- 
matiques chez  eux.  397  u suiv. 
Tïcuo-UrauI  , célèbre  astronome 
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Danois.  Quelque,  détails  tur  ta  peftonne 
e:  m trie.  1.  C35  <1  suis/.  Dtveluppemcnt 
de  tes  découverte,  diverses  sur  le 
réfraction  astronomique,  le.  étoile,  fixa, 
et  en  particulier  sur  la  théorie  de  U lune. 
659  a suiv.  De  te.  vbKrvaclon.  sur  la 
fameuse  étoile  nouvelle  de  Cassiopée. 
670.  Oc  son  .{libre  observatoire  d’Üra- 
nibourg.  669.  Il  te  refuse  à rcconnc  ixre 
le  mouvement  de  U terre  autour  du  soleil, 
et  pour  quelles  raisons.  C80.  De  son  sys- 
tème mi-parti  de  celui  de  Ptolémée  et 
de  Copernic.  Son  inconcinnité.  661  u 
suiv.  Il  reconnou  la  nullité  ou  rcxtiême 
petitesse  de  lu  parallaxe  des  comète. , 
sujet  de  grande,  querelle,  entre  lui  et 
U tourbe  des  philosophe,  de  son  temps. 
66x. 

Tkocmoidu  , vqytr  CrccpÏDS. 

Tuuchrt  (le  P.  Stk utitn  ) , carme  t 
de  l’académie  des  sciences.  Sa  machine 
pour  mettre  «sut  les  yeux  la  justesse 
de  la  loi  de  l’accélération  des  graves , 
démontrée  par  üaliléc.  U.  a 00.  Obser- 
vation de  M.  Varignon  à cette  occasion. 

nu. 


Uialdi  ( Guida  \ marquis  del  Monte  , 
écrit  sur  la  perspective  mieux  que  tous 
•es  devanciers.  Inventions  dont  il  en  en- 
richit la  théotic  et  la  pratique.  I.  709. 

Ulugb  ou  OoLOUG-BttG  ( Mirçs 
Mohummtd  ttn  SlÂarok.  ),  petit-fils  de 
Timurlenc  ou  Tamerlan  , protecteur 
magnifique  de  l’astronomie  à Samarlunde. 
Son  histoire  et  fin  tragique.  I.  390.-  39a. 
410  il  suiv. 

Uxasuiouxo  1 observatoire  et  rési- 

’ ‘ 

V. 

VaUxiui  ( Lucas  J,  geom.  Italien  du 
commencement  du  dix-septième  siècle. 

• '■  ajoute  à la  géométrie.  II.  3. 

V*tL<*r(  Gtorgi  ),  aavant  du  quinzième 
e'ècle.  Premier  éditeur  de  divers  math, 
grecs.  I.  355.  Auteur  d’une  Encyclo- 
pédie. 556. 

Van-Ciucf*  ( Ludülph  ) , géomètre 
Hollandais,  célébré  par  son  rapport 


U - ■ Ui  rua  r 

• , , ri 

dence  de  Tycho  - Brahé  dans  l’He  de 
Huene.  I.  656.  Etat  oà  le  trouve  M. 
Picard  en  1670.  II.  374. 

UasiHUt  ( Btnjamiu  ),  un  des  premiers 
qui  travaillent  en  Allemagne  à répandre 
la  théorie  des  logarithmes,  il.  17. 

Uxsus  ( Raimsrd  ) , Dilbmaisui. 
Quelle  part  il  a 1 l’invention  de  la 
prostaphérèse.  I.  {84.  De  ses  autre, 
ouvrages  et  de  tes  démêlée  avec  Tycho. 
66a. 


.autfta  nu  .«siyius  » WnMPMj 

approché  du  diamètre  do  cercle  h (a  cir- 
conférence , exprimé  en  trente-cinq  dé- 
cimales. De  ses  difterena  travaux  et  de 
ton  tombeau.  11.  6. 

Vau-Hevrait,  géotn.  Hollandais.  11 
trouve  le  premier  dans  le  continent  Et 
rectification  absolue  d’une  courbe.ll.  13  r. 

VattGuo K(Pitrrt).  Il  est  un  des  pre- 
miers en  France  qui  accueille  la  nou- 
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▼eaux  calculs.  II.  39 7.  De  ses  divers  écrits 
et  ouvrages  sur  la  mécanique  qu'il  cul- 
tive parucitlièrement.  488.  Quelques 
details  sur  sa  vie.  Ibid ; 

Varroh  , célèbre  savant  Romain  , 
auteur  de  divers  écritssur  les  mathéma- 
tiques , qui  sont  perdus , et  qui  éioient 
probablement  plus  philologiques  que 
scientifiques.  488. 

Vaulezard  t auteur  d'un  cadran  solaire 
particulier.  1.  73  3 , ei  d'un  traité  des  dé- 
formations optiques.  713. 

ViKUs  (passage  de  ) sous  le  soleil.  Uti- 
lité de  cette  observation.  II.  314*  Hist. 
de  la  première  observation  de  ce  genre 
par  Horoxes  et  Craberée.  314  et  tuiv.  La 
suite  au  tome  IV. 

ViNA  roRtus,  premier  éditeur  du  texte 
grec  d’Archimède  et  d'Eutocius.  I.  565. 

Verbirst  ( le  P.  ),  jésuite , astronome 
et  président  du  tribunal  des  mathémat. 
a la  Chine.  Ses  mérites  envers  l'astro- 
nomie. I.  470.  Il  calcule  pour  l'empe- 
reur Kang  - hi  toutes  les  éclipses  pour 
2000  ans , à dater  de  1683,  472.  Il  fait 
pour  lui  en  chinois  un  ouvrage  qu'il  traduit 
ensuite  en  latin,  sous  le  titre  d'Attrt>- 
nomia  Europeu , etc.  480. 

Verser  (/ean),  et  non  Werner, 
chanoine  de  Nuremberg  avant  la  réfor- 
mation , habile  géomètre  et  astronome 
de  son  siècle.  1.  580.  11  paroîc  être  l'in- 
venteur de  l'ingénieuse  méthode  de 
la  prestaphérèse  , Voyt^  ce  mat, 

Viator  , nom  feint  d'un  auteur  de 
perspective  du  seizième  siècle.  I.  708. 

Vicouercati  ( J. B.  ),  chartreux, au- 
teur de  gnomonique.  I.  729. 

Victor  1 n ou  ViCTOiiua  d'Aquitaine, 
le  véritable  auteur  de  la  période  diony- 
sienne  de  532  ans.  I.  403. 

Viète  ( Français).  De  ses  travaux 
purement  géométriques.  I.  571.  Pro- 
blèmes mutuellement  proposés  par  lui 
et  Adrianus  Romanus.  613.  Desdiverses 
découvertes  analytiques  de  Viète  sur  les 
équations  algébriques  , etc.  600  et 
tuiv.  Quelques  déuuls  sur  sa  personne  et 
>a  vie.  6 ta. 

Vi gnôle,  architecte  célébré* écrivain 
sur  la  perspective.  1.  708. 

Villlmot  ( l'abbé  ),  un  des  défenseurs 
des  tourbillons  cartésiens.  II.  33 1. 
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Viket  ( Elit  ) , Saintongeois , auteur 
d'ouvrages  mathématiques  dans  le  sei- 
zième siecle.  I.  576.  579. 

Vincent  ( le  P.  Grég.  de  Sr.)  , jé- 
suite, géomètre  célèbre  des  Pays-Bas. 
Son  éloge  par  Leibnitz.  11.  79.  Idée  do 
quelques-unes  de  ses  découvertes  géo- 
métriques et  de  sa  méthode.  II.  79  et 
tuiv.  De  son  fameux  ouvrage  sur  U qua- 
drature du  cercle  et  de  l'hyperbole. 
Histoire  de  la  querelle  à laquellt  il  donne 
lieu.  Ibid.  81  et  tuiv.  De  son  autre  ou- 
vrage sur  les  deux  moyennes  prop.  83. 
Quelques  détails  sur  si  personne,  Ibid* 

Virgile  ( l'évéque) , examen  de  s« 
condamnation  prétendue  et  dégradation 
pour  avoir  soutenu  l’existcncee  des  anti- 
podes. I.  498. 

Vision.  La  manière  dont  se  fait  la 
vision.  Méconnue  par  Maurolycus,  Pora, 
etc.  quoiqu'ils  y touchassent  j reconnue 
par  Kepler-  II.  Détails  sur  ce  sujet,  et 
explication  de  divers  phénomènes  de  U 
sue.  225.  et  tuiv, 

V 1TELLION  OU  VlTBLLON  , PolotlOM  , 
auteur  d'un  grand  traité  d'optique.  1. 
508. 

Vitrüve  , architecte  du  temps  d’Au- 
guste. Il  nous  a conservé  un  grand 
nombre  de  traits  relatifs  k l'histoire  de 
la  mécanique  et  de  la  gnomonique.  L 
480. 

Viviami  ( F inc  tnt  ) , célèbre  géoot* 
Italien , un  des  derniers  disciples  de 
Galilée.  De  sa  divination  sur  le  cin- 
quième livre  des  coniques  d'Apollonius» 

1.  249.  II.  93.  Celle  sur  les  lieux  solides 
d’Aristée  l’ancien.  Ibid,  De  son  problème 
sur  la  voûte  hémisphérique  à percer  de 
quatre  fenêtres,  telles  que  le  reste  soit 
absolument  quarrable.  Solutions  qu'en 
donnent  divers  géomètres  , et  1a  sienne 
propre  qui  est  L plus  élégante.  II.  94. 
Témoignages  de  reconnoisaance  filiale 
c.u’il  donne  à la  mémoire  de  Galilée.  290. 
Le  ses  autres  ouvrages.  Ibid.  93. 

Vlacq  , libraire  et  mathémat.  Hol-.. 
Jandois.  Ce  que  lui  doident  U théorft*^?^ 
la  pratique  des  logarithmes.  II.  27.  et  suiv, 

W a k bl y ( André  ),  auteur  de  table* 
horaires  et  azymuthales,  à l'usage  de  la 
navigation  y réimprimé  vingt  à trente  foi». 
IL  638. 
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Wallis  ( Jean  ),  célèbre  mathémat. 
Anglois-  Détails  sur  sa  peisonne  , sa  vie 
et  ses  écrits.  II.  348  « suif.  De  son 
Arithmetica  infinitorum.  Ibid.  Examen  de 
sa  prétention  au  prix  proposé  sur  la  cy - 
cloide.  68  tt  suiv.  Discussion  de  son 
Historia  attira.  1 10.  1 15.  Il  est  un  des 
cmiera  qm  dévoilent  lea  vraies  lois  de 
communication  du  mouvement  dam 
le  choc  des  corps.  406.  Son  système  sur 
la  cause  du  flux  et  reflux  de  la  mer.  Voytt 
10m.  IV. 

Wallincfort  ( Richard  ),  moine  An- 
glois du  quatorzième  siècle  . astronome 
et  mécanicien  , fabricateur  d’une  belle 
horloge  astronomique.  I.  519. 

Walthir  ( Bernard  ),  riche  citoyen  de 
Nuremberg  , cultive  l'astronomie  à 
l’exemple  de  Régiomonranus.  Il  est  un 
des  observateurs  les  plus  exacts  et  les 

Îilus  industrieux.  Il  reconnoit  le  premier 
es  effets  de  la  réfraction  astronom.. 
Ses  observations , et  où  elles  se  trouvent. 
Sa  jalousie  dans  la  possession  des  écrits 
de  Kégiomontanus  en  retarde  la  publi- 
cité,  et  en  fait  perdre  plusieurs.  I.  546. 

Warburton.  Son  système  sur  la  di- 
vision du  zodiaque  examiné.  1.  81. 

Wahd  ( Sttk ) , évêque  de  Chester  et 
astronome  Anglois.  Sa  dispute  avec 
Bouillaud  sur  Phypothèse  de  Y Astrono- 
mie philolaitjue  de  ce  dernier.  11.  338. 
Attaqué  à son  tour  par  Bouillaud.  339. 
Wendelin  , astronome  des  Pays-Bas. 

». 

Wilkins  ( évêque  de  Chester  ) , dé- 
fenseur de  Copernic , et  partisan  de  i'ha- 
bitauon  de  la  lune.  IL  199. 

VVing  ( Vincent  ),  astronome  Anglois, 


auteur  d'une  Astronomie  britannica . 
II.  339- 

W 1 ngatb  ( F.  dm  un  J ),  un  des  premier* 
qui  accueille  et  propage  la  doctrine  des 
logarithmes.  II.  34. 

sV  irdungus  ( Jean  ),  astronome  Al- 
lemand , auteur  de  tables  astronomiques 
et  dfune  prédiction  qui  effraya  beau- 
coup toute  l'Allemagne.  I.  615. 

WiTT  ( Jean  de  ),  le  célèbre  pension- 
naire de  Hollande  , victime  de  la  fiction 
d‘ Orange  ; il  est  auteur,  dans  sa  jeunesse, 
d’un  traité  analytiqve  des  sections  co- 
niques. II.  149.  Et  d’un  traité  sur  les 
rentes  viagères.  Ibid, 

Worcestir  ( le  marquis  de  ),  pre- 
mier inventeur  de  la  pompe  à feu,  et 
auteur  d'un  livre  trét-cuneux  , intitulé  : 
Ctntury  of  inventions.  II.  483. 

Wrrn  ( Christophe ),  célèbre  mathé- 
maticien et  architecte  Anglois.  Il  trouve 
le  premier  la  rectification  absolue  de  1a 
cydoïde.  II.  67.  11  concourt  avec  Huy- 

fens  et  Wallis  dans  la  découverte  des 
ois  du  choc  des  corps.  406.  Ses  tra- 
vaux en  astronomie.  390.  Quelques  dé- 
tails sur  sa  vie  et  set  écrits.  Ibid. 

Wright  , inventeur  de  la  véritable 
construction  des  carte*  à latitudes  crois- 
santes. Détails  sur  sa  rie  et  ses  travaux 
astronomiques.  II.  651  et  suiv.  Auteur 
d'une  sphère  mouvante,  devant  repré- 
senter les  mouvement  célestes  pendant 
17100  ans.  Ibid. 

Wurtzilbaur, astronome  de  Nurem- 
berg. De  ses  ouvraeet  et  observations 
astronomiques.  11.  £44»  643. 

Wurstisius»  géom.  et  astron.  du 
seizième  siècle.  I.  6x8. 


X. 


XtvocRATB , l'un  des  successeurs  de 
Platon  , écrit  sur  U géomét , et  l’arith. 
I.  183.  Sa  réponse  à quelqu'un  qui  se 
présentait  pour  l'entendre  sans  connois- 
tance  de  géométrie.  1.  3. 

Xiiiof  h an  k , de  Colophone,  philo- 


sophe Grec.  Idées  absurdes  qu'on  lui 
attribue  sur  U figure  de  la  terre.  I.  148. 

Xylandir  ( Daniel ),  auteur  d'une 
tr’^ucuon  allemande  de  six  livres  d’Eu- 

fi*i**-  ,L  fri  !'  «airTCOV'I 

f »r-b  a»., 

.1  n .terne*;  ..  tewerr 
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Y. 


Yang  Kmio-Siü»  , astronome  Chinoii, 
auteur  d'une  grande  persécution  contre 
le»  astronome*  Européens.  Son  igno- 
rance est  démontrée  par  les  PP.  Schall 
et  Verbieet.  Il  est  relégué  dans  une  pri- 
son aux  frontières  de  l’empire  par  Kang- 
ki.  I.  470. 

Yao  , ancien  empereur  .de  1a  Chine, 
ver*  1500  ans  «tant  J.-C.,  réputé  le 
fondateur  de  l’astronomie.  Il  entoye 
quatre  astronomes  aux  quatre  points  car- 
ainaux  de  l'empire , pour  y observer. 
Réflexions  sur  cet  envoi.  I.  458, 459. 

YEiu-TCHu-TSa-SAI  , astronome  du 
treiziéme  siècle  après  J.-C.  Ce  qu’il  fait 
en  astronomie.  467. 

Y-Ha*o  , habile  astronome  Chinois 


du  huitième  siècle.  Il  fait  et  fait  faire 
beaucoup  d’observations  pour  la  perfection 
de  la  géographie  de  l’empire.  Il  fais 
fabriquer  un  grand  nombre  d'instrumens 
astronomiques , eatr 'autres  une  sphère  et 
une  horloge  astronomique.  Il  mesure  la 
terre.  I.  465. 

Yougam  , nom  dgs  âges  de  la  chro- 
nologie indienne.  Leurs  nome  et  leur 
durée  prodigieuse.  Conjectures  sur  cetre 

Îirétendue  antiquité  et  l’origine  de  cette 
able  indienne.  Ressemblance  de  ces  quatre 
âges  avec  les  quatre  âges  de  nos  poètes. 
1.  416  et  tuiv, 

Y rt-H  t , astronome  Chinois  du  troi- 
sième siècle  après  J.-C. Il  établit  le  mou-, 
ventent  propre  des  lues.  1.  465. 

«’l 


Z. 


Zactrrn  ( Abraham  ) ; astron  Arabe , 
sa  célébrité.  Ses  idéei  sur  le  renouvelle- 
ment des  inégalités  de  toutes  les  planètes. 

( le  P.  ),  jésuite,  auteur  d'un  ou- 
vrage d'optique  fort  curieux.  11.  J08. 

Zambzati  , traducteur  et  éditeur  des 
ouvrages  d’Euclide  an  commencement 
du  seizième  siècle  I.  567. 

Zaisoeaho  ( Rodrigo  ),  auteur  Espagnol 
sur  la  navigation.  II.  657. 

Zooh  ( Guillaume  van  J,  Hollandoh, 
auteur  d’un  traité  de  navigation.  II.  6{. 

Zinodoki  , géomètre  un  peu  antérieur 
à Platon,  réputé  auteur  d’un  écrit  sur 
les  isopérimètres , qui  nous  a été  con- 
servé par  Théon.  L iji. 

Zkkith  , mot  arabe,  adopté  par  les 
astronome*.  Ce  qu’il  signifie  et  sa  déri- 
vation. I.  571. 

Ziiolf.r  , auteur  de  quelques  ouurages 
astronomiques  dans  le  seizième  siècle.  I. 
6»8. 

Zio,  mot  arabe,  signifiant  laUt,  canon. 

Enumération  sous  ce  mot  des  principales 


tables  astronomiques  des  Arabes.  I. 

4«*. 

Ziuuirmah  ( J.  Jacob  ),  astronome 
de  Nurenberg.  II.  645.  Titre  bizarre 
d'un  de  ses  écrits.  648.  Il  prétend  prou- 
ver le  mouvement  de  la  terre  par  l'écri- 
ture sainte.  300. 

ZtK.tDDiM,  astron.  Arabe.  I.  41 1. 

Zodiaque.  Divers  systèmes  sur  l'in- 
vention du  zodiaque.  Celui  d'OIatts  Rud- 
beck  ; celui  de  Warburton  . adopté  et 
développé  par  Pluche  ; celui  du  P.  Kir- 
cher;  celui  du  citoyen  Dupuis.  Examen 
de  ces  différente)  opinions , p.  87-93. 

Zodiaque  chinois , divisé  en  27  signes 
OU  maisons  lunaires.  I.  463. 

Zodiaque  indien.  Ses  constellations 
lunaires.  1. 431.  Scs  constellations  solaires 
et  leurs  noms.  I.  43a, 

ZoaoASTXE , philosophe  Perse.  Exa- 
men de  ce  qu’on  lui  attribue  relativement 
à l'invention  de  l'astronomie.  L {86. 

ZuEzeat  (le  P.  ),  jésuite,  auteur  d'une 
curieuse  dissertation  sur  d’anciens  ca- 
drans solaires.  I.  711. 
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Ahiochtasjo  , giomèlre  Arabe  , 
-tobimentat.  d'un  ouvrage  d'Archimède, 
'l-  4)7- 

Ahtipodbs.  Prétendue  hérésie  et  con- 
damnation de  Virgile,  évêque  de  Saltz- 
bourg  , au  sujet  des  Antipodes.  I.  498. 
Raison  pèur ‘laquelle  Saint- Augustin  re- 
jette *lcuP  frx?s tente,  /éû/. 

AstKolabk.  Instrument  de l'astronom. 
ancienne.  Auteurs  principaux  oui  en  ont 
diérit.  Ptolémée.  1.  31 1.  L'éveque  Syné- 
«i»i  jji.  Phüoponus,  342.  Cabasilla, 
345 . Sopluanus  , 346.  Arsachcl , 366. 
•Neïsireddin,  409.  Soliman  Zadé,  40^. 
Messalah , 417.  Abraham  Bén-Esra,  42  t. 
Herman  Contractai , 502.  S icro  Bosco, 
506.  Pierre  de  Abano,  528.  Chaucer, 
529.  Andalone-del-Negro,  528.  Femel, 

623.  Driander  , 6*  J.  Jean  de  Royas, 

624.  < .'la vius,  584  *, 386 } etc. 

Astrologie  ; nom  donné  primitive- 
ment à l'astronomie  ; sa  division  en 
astrologie  judiciaire  ou  apotélesma- 
rique , et  en  astrologie  météorologique. 
La  première  est  une  maladie  comme 
endémique  chez  les  Caidéens  et  les 
Egyptiens.  I.  61 , 71.  Elle  est  portée 
en  orke  pat  un  des  Beroses , qui  s'y 
fait , dit-on,  admirer  par  ses  prédictions. 
62.  Les  Grecs  cependant  ne  cultivent  que 
l'astronomie  météorologique  , jusqu'au 
commencement  de  l'ère  chrétienne.  2a  1 . 
L'astrologie  judiciaire  est  défendue  à 
Rome  à diverses  réprises , et  meme  sous 
peine  de  mort,  par  l'empereur  Tibère, 
Exception  qu*il  fait  en  faveur  deThra- 
syllus,  et  pourquoi.'  490.  Ptoléméepa- 
roit  avoir  sacrifié  à ce  préj  ugé  , si  le  Ctn - 
tilojuium  est  de  lui , ce  dont  on  peut 
douter.  331.  Les  Arabes  y sont  fort 
adonnés  , et  l'astrologie  ovt  chez  eux 
comme  incorporée  avec  l'astronomie. 
3fo  La  plupart  des  astronomes  depuis 
la  renaissance  de!  sciences  en  Europe  , 
sont  plus  ou  moins  entachés  de  ce  foible 
jusque*  vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
Ibid.  Prédiction  d'un  déluge  qui  fait 
renchérir  les  bateaux  en  Allemagne , 
par  StoefHer  et  Virdur.gus.  Elle  est  ridi- 


É M E N T.  - 

.‘i  1 y t' 

culement  démentie  par  l'événement.  61». 
L'astrologie  est  vivement  attaquée  , et 
par  qui.  [bvd.  Morin  en  prend  U défense 
avec  acharnement , et  se  rend  ridicule 
par  scs  prédictions.  U.  336.  Depuis  ce 
temps  il  n'y  a que  les  itnbécillçs  et  les 
bonr.es  femmes  qui  y croyeni. 

Caramuel  a Lobkowitz,  prétend 
démontrer  géométriquementkpar  la  règle 
et  le  compas  l'erreur  des  jansénistes.  I.  3 6. 

Claïibz  (M.  )*  de  la  S.  R.  de  Mont- 
pellier. Son  travail  sur  la  gnomoaique. 

L 732* 

Ferokcb  , paysan  des  ènviroos  de 
Grenoble , cultive  l’astron,  U.  341. 

' » Ferrari  (Louis),  le  premier  auteur 
de  la  résolution  des  équations  du  qua- 
trième degré.  I.396,  Anecdot»  sur  sa 
personne  et  son  caractère.  Ibid. 

Fiaiao  ( Soi  pion  ) ( algébrisce  , pre- 
mier auteur  de  la  résolution  des  équa- 
tions cubiques.  I.  591. 

- . * : v * 

G aligai  ( François  ),  ou  Caligario, 
arithméticien  du  commencement  du  sei- 
zième siècle , ayeul  de  la  fameuse  ma- 
réchale d’Ar.cr*.  L 613. 

- • 

Jambon  ( le  ) , gnomonique  , ancien 
cadran  solaire  portatif.  1.  724. 

Longitudes  terrestres.  Premier 
moyen  de  les  déterminer,  dû  à Hipparque. 
I.  263.  Autre  moyen  plus  exact  imaginé 
par  Galilée.  II.  289.  Perfectionné  par 
Cassini.  563.  Ft i voles  objection»  d’haac 
Vostius  contre  cette  méthode.  588. 

Longitudes  en  mer.  Vues  de  Galilée 
pour  leur  détermination.  II.  289. 

Maxima  et  MiNiHfe  premières 
questions  de  ce  genre  révolues  par  Apol. 
lonius.  I.  247.  Symptôme  des  masclma 
tt  minima  reconnu  par  Kepler.  II.  8c. 
Méthodes  pour  les  questions  de  maximis 
tt  mininis  de  Descartes , Fermât , Huy- 
gens , etc.  II.  Liv.  II.  P as  sim.  Régie  pour 
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k>  némn  questions  tirée  du  calcul  des 
Avions  ou  dsfféteqtiei.  '379j-Contiq.  pu 
tome.  111. 

OmaK'Chxyam  , inventeur  de  JSngé- 
nieusc  imercalation  de  l’année  persane. 
13*7- 

Piqmus  ( Aliirt  },  un  des  premiers 
promoteurs  de; U nétMAstioa  du  ou- 
Irndrwr  Julien.  I.  6e».  r - ri  vil;; 

Poignaad  (l'abbé  \ auteur;  do  quel- 
ques inventions  particulières  sut  lesquar. 
rés  magiques.  I.  348. 

Pomt  Lavis  ( problème  du).  En  quoi 
il  consiste  , et  par  qui  il  est  proposé  et 
résolu. 'IL  479.  t ■;  ;] 

: 1 r.  Il  rit;. 

RjiU.ui  ces  Outrâtes  ( M.J,  De  son 

«b  ; :it  i . s.  1 ' ' . . 1 t b ..  ' 5 
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travail  sut  [les  quarrés  magiques.  I.  348. 

R trtrutr  ( PWeyr  aitrûn.et  fibre 
de  Galilée.  II.  189. 

Stoïsls»  ( Jcjb  ) , astronome  et  as- 
trologue des  quinzième  et  seiaième  siècles, 
auteur  d’Ephémerides.  1.  612.  Sa  pré- 
diction et  celle  de  Wirdungus  annonçant 
un  déluge  pour  l'année  1523,  rid renie- 
ment démentie  par  l'événement  IM. 

Vestes  (.  Léonard  ),  premier  auteur  de 
l'espiicusoa  de  la  lumière  cendrée  de  l« 
lune,  et  auteur  de  diverses  aunes  dé- 
t ouvertes  physiques-  Voyt^ht  aiàit. 


■Wiaounous  ( Jean  ) , astronome  et 
astrologue  du  seizième  siècle;  é'avr^ 

Smuui.  .1:  • ’ <• 
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DES  DEUX  P -r™  S V O L U M E S. 
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En  relisant  avec  attention  ce t Ouvrage  , je  me  suit  appert  u de  quelques 
inexactitudes  et  omiaakm».  Le  hasard  , et  la  suite  de  mes  recherches  m ont  d'ailleurs 
procuré  la  conoottsanor  de  xbsar*  taies  curieux.  que  )*«toroh  .dis  en  œuvre  s'il: 
m ‘eussent  étécen.ius  pi?.  objet  de  cette  espèce  de  supplément  a ce»  deux 

volume*.  Je  me  datte  que  mes  lecteur»  rn’en  sauront  gré , et  qu'il  paroura  contenir 
des  choses  trop  intéressantes  pour  être  omises.  ‘ ^ 

♦ TOME  I. 


Page  94.  Je  me  suis  trompé  dans  ce  que  j'ai  dit  de  Dédale;  car  cet  artiste 
étou  anterieur  »-  ;sr  u b : 3 , puisqu’il  fut  l'architecte  du  labyrinthe  uiiThcsée 
altacomba.tr.-.  t*  vivoit  sous  Pandion  , 'roi  d’ Athènes.  Aiusf  ii  pourvoit 

y avoir  quelque  fondement  à l’explication  que  l'on  donne  à U fable  de  sa  fuite  de 
file  de  Crète  , au  moyen  d’aile»  artificielles.  11  est  cependanr  difficile  que  l'invention 
de  U voile  ne  lui  soit  pas  antérieure.  Car  les  Phéniciens,  grands  navigateur  . et 
plus  anciens  que  les.  peuplades  Grecques,  doivent  la  leur  avoir  communiquée. 


Page  101.  Sur  r è clips  t dt  soleil  prédite  par  T haies. 

Cccte  éclipse  est  avec  raison  célèbre,  puisqu’à  son  aspect  deux  armées  prê.cs  à 
en  venir  aux  mains , ou  déjà  occupées  à s'entredétruire  , déposèrent  leurs  arme» , ee 
que  les  rois  qui  les  commandoient  firent  la  paix.  Ainsi  l’ignorance  , presque  toujours 
si  funeste  , produisit  en  cette  occasion  un  grand  bien.  Mais  les  chror.otoghtes  sont 
fort  embarrassé»  à en  fixer  la  date,  et  varient  à cet  égard  d’opinion. 

Suivant  Pline,  qui  suit  en  cela  Fratosthène , dont  le  témoignage  doit  être  d’aster 
grand  poids , elle  arriva  un  jour  qui,  dans  le  calendrier  Julien,  servit  leaff  mai , 
de  l’année  585  avant  J.-C. , et  Neuton  lui-même  a adopté  cette  détermination  , 
ainsi  que  Riccioli  dans  sa  CHronoloçia  reformata.  Elle  ne  sauroit  cependant  con- 
venir a cet  événement.  A la  vérité  il  y eut  le  jour  indiqué  ci-dessus,  suivant  le 
calcul  de  Riccioli , une  éclipse  de  soleil  ; mais  ni  l'ombre  de  la  lune  , ni  même  sa  pé- 
nombre ne  traversa  le  pays  où  se  livra  ce  célèbre  combat.  Elle  suivie  U direction 
de  la  mer  Méditerranée  ,et  n’arriva  aux  côtes  de  PAsie  mineure  que  vers  le  coucher 
du  soleil  ; ainsi  elle  ne  put  être  vue  dans  le  pays  dont  il  est  ici  question, 

Scaliger  a cru  avoir  trouvé  la  véritable  éclrp-e  prédite  par  Thaïe».  C’est  rtfauif 
lui,  celle  qui  arriva  l’année  683  avant  J.-C.,  U 4131e  de  la  période  Juhe.sne,  le 
premier  octobre.  Mais  cette  éclipse  convient  encore  moins  a l'événement  ire  que 
(a  précédente;  car  elle  arriva  à une  heure  où  le  pays  don»  il  s'agit  avait  déjà 
pleine  nuit,  fille  a d’ailleurs  l'inconvénient  de  tomber  sou»  le  règne  d’Astyagcs  , 
tandis  qu’Hérodoee  dit  formellement  que  les  deux  armée*  étoient  commandée»  , 
l’une  par  Cyaxare,  roi  des  Mèdes,  et  l’autre  par  Alyate  , roi  des  Lydiens. 

Le  célèbre  chronologie  Usher , »'e»t  également  trompé  en  prenant  pour  ce t»« 
fameuse  éclipse  celle  qui  arriva  l’an  4113  de  1a  période  Julienne  , le  ty  septembre; 
car  l'ombre  de  la  lune  passa  beaucoup  au  nord  du  Pont-Euxtn  , ensorte  qu’elle 
n’efReura  même  pas  les  pays  où  le»  deux  armées  étoient  aux  prbe». 

11  y eut  encote,  suivant  le  calcul  deCalrisius,  l'an  410*»  ce  >a  période  Ju- 
lienne , ou  607  avant  J.-C. , deux  éclipses  de  soleil  , l’une  le  1 février,  l’autre 
le  30  juillet;  mais  ni  l’une  ni  l’autre  m.  convienne»;  à notre  objet,  caria  pre- 
mière arriva  pendant  qu'il  étoit  pleine  nuit  dans  l’Asie  mineure  ; dans  l'autre  , 

l’ombre 
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l'ombre  de  U lune  traversa  le  disque  de  la  terre  dans  le  voisinage  et  dans  la  di- 
rection de  l'équateur. 

Nous  avons  enfin  à examiner  l'éclipse  donnée  pour  celle  que  noua  cherchons  , 
par  le  P.  Petau  (i),  suivi  en  cela  par  le  P.  Hardouin  dans  son  commentaire  sur  Ica 
soixante-dix  semaines  de  Daniel.  Ce  serait  suivant  eux , celle  du  9 Juillet  de  l’an 
59 7 avant  J.-C.  t et  de  toutes  les  éclipses  mentionnées  ci-dessus  c’est  effectivement 
celle  qui  approche  le  plus  de  convenir  à l’objet  présent.  Cependant,  calcul  fait, 
elle  n'y  convient  point  encore.  L’ombre  de  la  lune  passaau  nord  du  Pont- Euxin  à 
travers  la  Scythie  et  les  Palus-Mæotides, 

Quelle  est  donc  cette  éclipse  si  célèbre,  et  parce  qu'elle  fut  la  première  prédite 
chez  les  Grecs,  et  parce  qu'elle  fit  tomber  le»  armes  des  mains  de  deux  armées 
acharnées  à se  détruire.  M.  Bayer, un  des  premiers  membres  l’académie  de  Pé- 
tersbourg,  nous  l’apprend  dans  un  des  mémoires  de  cette  académie,  intitulé, 
Chronologi a Scytkica  (1).  Ne  trouvant  point  dans  l’éclipse  de  l’an  585  avant  J.-C. 
les  caractères  qu’il  désirait,  il  consulta  son  confrère  , M.  Frédéric  Christian  Mayer  , 
qui  prit  volontiers  la  peine  de  calculer  toutes  les  éclipses  arrivées  depuis  l’an  608 
avant  J.-C,  jusqu’à  l’an  556  avant  la  même  ère*,  avec  la  marche  de  l’ombre 
de  la  lune  sur  le  disque  de  la  terre.  Or  , de  toutes  ces  éclipses  , la  seule  qui  puisse 
être  admise  pour  celle  de  Thalès,  est  une  qui  arriva  l’an  603  avant  J.-C.  le  17 
mai.  L’ombre  de  la  lune  entra  au  lever  du  soleil  sur  le  disque  de  la  terre  près  de 
l'équateur  vers  le  premier  degré  d'élévation  du  pôle  sous  une  longitude  de  130  , 
comptée  de  Plle-de- fer.  Elle  continua  sa  marche  vers  les  bouches  du  Nil,  ensuite 
traversant  la  Méditerranée  , elle  couvrit  1a  Cilicie  et  la  CapaJoce  jusqu’à  Trébi- 
zonde , sous  une  largeur  de  4 6 milles  germaniques  , parce  que  la  lune  étoit  alors 
périgée" et  le  soleil  apogée  Dam  tous  ces  pays  l'éclipse  fut  totale  et  cum  mora  ; et 
l’ombre  traversa  les  pays  ci-dessus  vers  les  9 heures  et  demi  du  matin.  Toutes  cei 
circonstances  conviennent  si  bien  à l’éclipse  de  Thalès  , qu’on  ne  peut  douter  quo 
ce  ne  soit  (a  véritable  , et  il  faut  en  conclure  que  la  sixième  et  dernière  année 
«le  la  guerre  entre  Cyaxare  er  Alyathe,  époque  qui  en  fixe  plusieurs  autres  de 
de  l’histoire  de  ces  temps  anciens,  fut  l’an  603  avant  J.-C..  Thalès  avoic  alors 
37 ans,  et  conséquemment  sa  naissance  est  voisine  de  l’an  640  avant  la  même  ère. 

On  lit  sur  ce  sujet  deux  mémoire  dans  les  transactions  philosophiques  de  l’année 
1734.  Tan  de  M.  Costard,  l’autre  de  M.  Stukely.  Le  premier  dit  qu’avant  de 
connoitre  le  calcul  de  M.  Mayer,  il  était  parvenu  aux  mêmes  résultats,  et  il 
publie  dans  ce  mémoire  son  calcul  propre,  qui,  a quelques  minutes  prêt,  est 
concordant  avec  celui  de  Mayer.  M.  Stukely  fait  plus  dans  son  écrir,  il  donne 
sur  une  carte  la  marche  de  l'ombre  de  la  lune,  par  laquelle  on  voit  que  soit 
milieu  traversa  l’Asie  mineure  en  passant  au  sud  du  Pont-Euxin,  près  du  fleuvo 
Halls  , vers  les  bords  duquel  se  livra  la  bataille.  Toutes  ces  circonstances  me  font 
penser  qu'on  ne  peut  se  refusera  reconnoitre  l’éclipse  de  l’an  603  avant  J.-C. , 
comme  la  seule  qu'on  puisse  admettre  pour  celle  qui  fut  prédite  par  Thalès. 

Page  366.  Addition  sur  Jbn-Ionu  ou  Ibn-lounos , et  Thtbith . 

Le  manuscrit  d’Ibn-Ionis,  dont  Dclisle  s’étoit  procuré  une  copie,  s'étant  re- 
trouvé, vient  d'être  traduit  par  le  citoyen  Caussin , professeur  de  l ingues  orien- 
tales au  collège  de  France,  et  fort  versé  dans  les  mathémarhiques.  C’est  un 
morceau  singulièrement  précieux,  tant  par  les  lumières  qu’il  jette  sut  l'astronomie 
arabe,  que  parce  qu’il  contient  un  grand  nombre  d’observations , tint  d’Ibn- 
lonis  lui-même  , que  de  divers  astronomes  «es  prédécesseurs.  Ces  observations 
•ont  fort  utiles  pour  renouer  le  fil  entre  l’astronomie  grecque  et  la  moderne.  Cetto 
traduction , qui  paraîtra  bientôt , sera  précédée  d’un  morceau  historique  très-in, 

(l)  tenparum, 

ri)  Commtmt.  acmd.  imptr.  Pttropolitanct.  tOTO.  111. 

Tome  II. 
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féressant  sur  Phntoire  de  l'astronomie  arabe  , depuis  Almamoun  , jm  qu'au  dixième 
siècle  de  notre  ère.  11  fera  connoitre  plusieurs  habiles  astronome»  Arabes  dont  le 
nom  môme  n^Voit  pas  encore  frappé  nos  oreilles.  ^ 

Parmi  les  choses  curieuses  contenues  dans  cer  ouvrage.,  on  y verra  encore  la 
justification  du  célèbre  Thébith  ben  Corrah , contre  l'imputaticn  généralement 
admise  d’avoir  été  l’auteur  de  cette  hypothèse,  apuellée  la  trépidation  des  fixes 
(ou  leur  marche  alternativement  directe  et  rétrograde).  Une  lettre  de  Thébith  * 
insérée  dans  cet  ouvrage,  fai»  voir  que  loin  d’être  l’auteur  de  cettç  hyppoihèse 
il  la  regardoit  comme  une  imagination  dénuée  de  fondement  9 et  l'ouvrage  de 
quelques  astronomes  ses  contemporains. 

Pttge  443.  Addition  à t article  de  U geomttrie  Jtt  Indiens. 

Il  paroitroit  qu*»l  y a eu  » comme  parmi  noua  , chu  ce  porpîo  des  gens  qui- 
otjt  cherché  la  quadrature  du  cercle  : car  suivant  une  instruction  politique  , moral#- 
e*  philosophique,  dressée  par  ordre  de  l’empereur  Mogol  Akbar  , et  intitulée  par 
cqtlc  raison  Aytn-  4hbery , etc.  les  Indiens  font  le  rapport  du  diamètre  du  cercle  à 1* 
circonférence  égal  à celui  de  1*50  à 39)7-  Mai»  ce  rapport  est  il  donné  comme 
rigoureusement  vrai,  ou  seulement  comme  une  approximation  plu»  exacte  que  celle 
d'Archimède  ; c'est  ce  que  j’ignore.  On  ne  pouvoit  au  surplus  dans  ce  dernier  cas, 
«q  donner  une  plus  exacte  en  aussi  peu  de  chiffres  : car  ce  rapport  revient  à celui 
dq  * à 3.14160.  Or , on  sait  qu'exprimé  encore  plus  exactement  * il  est  de  là 
3,141591,  etc. 

Page  460.  Addition  sur  lcs  consullitions  chinoises. 

En  parlant  des  constellations  chinoises , nous  avons  omis  de  faire  mention  d'un 
mémoire  du  citoyen  de  Guignes  fils  , envoyé  de  Chine  à l’académie  dee  sciences  t 
et  inséré  parmi  ceux  présentés  à cette  compagnie  par  des  savant  étrangers,  t.  X. 

II  a été  aussi  publié  à part  en  1782.  On  y trouve  le  catalogue  de  toutes  les 
constestcllarions  chinoises  , rapportées  sur  deux  planisphères,  en  sorte  qu'on  y 
voit  la  correspondance  de  ces  constellation»,  ou  plutôt  leurs  positions  respective» 
à l’égard  des  nôtres.  A la  suite  de  ce  catalogue  est  une  notice  de  toutes  les 
comètes  vues  à la  Chine  depuis  l'an  613  avant  J.-C. , jusqu'à  l'an  1211  de  l'ère 
chrétienne,  extraite  des  livres  chinois.  Quoique  en  général  cette  notice  présente 
plutôt  de»  annotations  que  des  observations  de  comètes,  il  en  est  cependant  quelques- 
■nés  qui  pourroieot  être  utiles  , et  dont  on  pourroit  suivre  le  cours  et  la  durée 
au  moyen  de  ces  planisphères. 

Page  497.  Sur  U passage  prétendu  de  Mercure  au-devant  du  soltü  de  Tan  807  ou  8o£.‘ 

Ce  que  je  dis  à cette  occasion  n'est  pas  exact.  Kepler  n’a  jamais  eu  l'idée 
de  corriger  les  mors  octo-dies  en  octories  pour  faire  dire  en  latin  barbare  pendant 
huit  heures,  mais  il  lui  substituoit  ottolies  pour  la  huitième  fois;  ce  qui  n'étoit  pas 
moins  forcé.  Au  surplu»  il  reconnut  depuis  que  ce  qu'on  avoir  observé  sur  le  soleil 
pendant  huit  jours,  n'étoit  qu’une  tache  assez  grande  pour  être  apperçue  à la  vue 
simple  ; ce  qui  a pu  arriver  souvent. 

Page  536  et  suiv.  Sur  Léonard  de  Pise  et  Lucas  dtl  Borgo. 

Je  dois  avouer  ici  que  je  me  suis  trompé  en  plusieurs  points  sur  ce»  deux  analystes. 
J'ai  en  effet  fixé  l'époque  de  Léonard  de  Pise  ver»  la  hn  du  quatorzième  siècle £ 
mais  un  manuscrit  de  cet  llgébriste,  découvert  dans  une  bibliothèque  d’Italie  par 
M.  Taigioni  Tozzeti  , a mis  M.  Cossali,  chanoine  régulier  de  Parme , en  état  de 
prouver  que  Léonard  étoit  antérieur  d'environ  deux  siècles  à cette  époque  ,ensorte 
qu’il  paroit  que  c'est  à lui  que  l'Italie  doit  ses  premières  connoissanccs  de  l’ai—  t 
gcbre(i)* 

(1)  Origine , trtwoorto  in  Italie  i prisai  progressé  in  usa  illt  nlgxbré , &c+  Di  PUun 
Çossali.  C,  R-  vol.  L F arnu  , 1 757  , iu-y. 
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M.  Cessai!  saisit  cette  occasion  de  m'attaquer  d’une  manière  peu  honnctc  , ta 

3ualifiant  de  grosso  errort  nu  méprise  sur  Léonard  de  Pise  , et  se  servant  par  fois 
e termes  qui  signifieroient  en  françois  que  j 'a vois  apparemment  la  berlue  en  écrivant 
cette  partie  de  l'histoire  de  l'algèbre.  C’est  en  effet  une  grossière  bévue  à moi 
que  de  n'avoir  pas  su  que  dam  quelques  bibliothèques  d’Italie,  existoit  un  ma- 
fiuscrit  de  ce  Léonard  , propre  à fixer  le  temps  où  il  vivoit,  et  de  m'être  appuyé 
pour  déterminer  son  âge  de  l’autorité  de  deux  auteurs  Italiens  qui  L'ont  fait  vivre 
vers  le  temps  où  je  l’ai  placé.  L’un  est  le  P.  Blancanus , dans  sa  Chrondoÿa  ma- 
themjticorum  ; l’autre,  le  savant  Bernardino  Baldi  , dans  sa  CAronica  dt'i  msthe- 
etc.  Ne  dois-je  pas  mourir  de  honte,  moi  François,  à 300  lieues  de* 
sources  où  il  etoit  possible  de  puiser,  de  n’en  avoir  pas  su  à cet  égard  plus  que 
ces  deux  écrivains,  doux  le  dernier  même  avoit  écrit  une  Histoire  dis  mat/una- 
ticitns , en  deux  volumes  in-foCto , qui  n’a  jamais  vu  le  jour. 

M.  Cossali  convient  cependant  que  j’ai  été  plus  juste  envers  ses  compatriotes , 
Que  divers  auteurs  François  ou  autres,  comme  d’Alembert , le  savant  abbé 
Àndrez  , etc.  (1).  En  effet , qui  étoit  entré  avant  moi  dans  autant  de  détails  sur 
les  découvertes  en  ce  genre, faites  par  des  Italiens?  Avec  un  peu  de  bienveillance* 
je  dirai  même  de  justice  envers  le  premier  auteur  d’une  véritable  histoire  des  ma* 
thématiques , il  auroit  pu  sans  doute  excuser  des  méprises  inévitables  à celui 
qui  ouvre  une  carrière  nouvelle.  Mais  tout  cela  n'a  pu  me  faire  trouver  grâce 
Auprès  de  l’impitoyable  M.  Cossali.  Il  me  poursuit  à chaque  page , à chaque 
ligne,  avec  une  aorte  d'animosité  qui  ne  aeroit  pas  plus  grande , quand  je  serois 
coupable  de  quelque  crime  de  lèze- nation  Italienne,  ou  que  je  l’aurois  blessé  per- 
sonnellement , mais  en  voilà  assez  sur  ce  sujet.  Je  reviens  k Léonard  de  Pise. 

Il  vivoit  d’aprèa  le*  documens  fourni*  par  le  manuscrit  en  question  au  com- 
mencement du  tre  zième  siècle,  et  son  nom  propre  étoit  Bonacci.  négociant  dans  le* 
échelle*  d’Afrique  et  du  Levant,  ce  qui  étoit  alors  familier  aux  Pisans  et  aux  Flo- 
rentins et  fut  U source  des  richeises  qui  élevèrent  si  haut  les  Médiois , il  eut  la 
rtoble  ambition  de  s’inrtruire  dan*  les  sciences  qui  fleurissoient  chez  les  Arabes,  et 
en  particulier  dans  l'algèbre , qu’à  *on  retour  il  transplanta  dans  sa  patrie.  Il  publia 
dan*  Cette  vue,  en  lie»,  une  arithmétique  qu’il  fit  paroitre  de  nouveau  en 
, fort  augmentée.  Il  est  à propos  de  remarquer  ici  que  dans  ce  temps  Pal- 
eèbre  n’étoit  qo’une  partie  de  l'arithmétique  C’en  étoit  la  partie  sublime  i ce  qui 
lui  fit  donner  le  nom  d *orre  rtugiu  , arte  maggiore. 

Il  parent  au  surplus,  par  ce  que  M.  Cossali  rapporte  de  «e  manuscrit  , que 
Léonard  de  Pise  avoit  pénétré  beaucoup  plus  profondément  dans  les  secrets 
de  l’analyse  algébrique  qu'on  ne  le  pourroit  croire  aujourd’hui.  Il  étoit  par- 
ticulièrement versé  dans  l'analyse  des  problèmes  du  genre  de  ceux  de  Diophante» 
M.  Cossali  présente  sur  cela  des  détails  curieux , ainsi  que  sur  la  résolution  des 
équttrons  dérivées  du  second  degré,  ou  de  cette  forme  x4  ;£/>*' P*’ e te. 
qui  se  résolvent  comme  celles  du  second  degré,  mais  qui  conduisent  à un  binôme 

de  cette  forme  A +}/  C dont  il  faut  encore  extraire  la  racine  quarrée,  o«  cubique,  «te. 
pour  avoir  l'expression  la  phi*  simple  de  l’inconnue.  Léonard  y parvicnr  par  une 
méthode  différente  de  celle  employée  par  les  analystes  modernes  , et  qui  a même 
des  avantages  «ur  elle.  Léonard  de  Pise  avoit  aussi  écrit  un  traité  intitulé /?<’  ffto- 
meri  guaJraû  , qui  ne  se  trouve  plus,  mais  que  M.  Cossali  restitue  d'après  les 
divers  fragmeru  qui  s Vu  trouvent  dans  Lucas  dcl  BorgO.  Il  ne  manque  pas  à ce 
sujet  de  me  fa  irê  , ainsi  qu’au  citoyen  Bosmm  un  reproche  de  n’avoir  pu»  su  le 
voir  dans  le  Ciruracio  , c'est -à  - dire  le  cendrier  ou  k foui'dis  de  cet  algébrisve. 
Ajoutons  ici  une  chose  que  M.  Cossali,  malgré  ses  eonnoissonces  en  xnricputéé 
mathématiques  , parole  avoir  ignoré.  C'étoit  pourtant  un  fleuron  de  plus  à aj  uter 
à la  couronne  de  iLéoa^ed  de  rise  j c’qst  qu*d.  .étoit  autour  d’en  outrage  de  géo- 

(•)  Origiwi  i j'og'cn/  fogmi  mmc  1*  1 •> 
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métrie,  assez  bon  , au  jugement  de  Commandin , pour  qu'il  eût  le  dettein  de 
le  publier  par  la  voie  de  l’impression , ce  que  >a  mort  empêcha.  U existoic , suivant 
le  témoignage  positif  de  Hernardin  bal  ai , dans  la  bibliothèque  des  ducs  d’Urbin. 

M.  Cossalinous  fait  aussi  connorrre  quelques  hommes  qui,  dans  les  quatorzième 
et  quiazième  siècles  cultivèrent  l’algèbre,  tels  que  Rafaello  Canacci , Florentin r 
auteur  d'un  Raeionamento  sf  al^tbra  ; Guillaume  de  Lunis  , traductenr  de  l’algèbre 
de  Mohammed  ben  Musa  , et  divers  autre»  réputés  par  leur  habilité  dans  ce  genre  , 
mais  dont  les  travaux  n’ont  pas  vu  le  jour,  parce  qu’ils  vécurent  avant  l'invention 
de  l’imprimerie.  Mais  commet. t Int  a-t-il  échappe  de  parler  du  traité  de  Algorithmo 
de  Prosdocimo  Bclmando'  di  Padua  , impunie  dès  1483  (car  il  porte  cette  date 
daos  un  catalogue  des  livres  de  M.  M.unn  ).  Il  lui  étoit  sana  doute  plosfacile 
de  le  trouver  dans  quelques  bibliothèques  d*ltalie  , qu’à  taoi  de  soupçonner  seu- 
lement l’existence  dn  manuscrit  de  Léonard  de  Pise. 

Au  surplus  on  ne  doit  pa»  confondre  Léonard  de  Pise  avec  un  autre  nommé 
Camille  Léonard,  et  qui  étoit  de  Pesaro  , s’il  est  vrai  que  son  livre  , intitulé 
Liber  daiderutus  canonum  aquatorii  motuum  ctltstium  tint  calcula  , etc.  ( Piaauri 
1496.  in- 4°.  , porte  en  tête  , Canilli  LtonarJi  Pisauriensis  liber  , etc.  Je  ne  cite 
au  surplus  ce  titre  que  d’après  le  P.  Deschales,  dont  l’autorité  n’est  pas  irréfragable. 
Je  dots  sans  doute  me  féliciter  de  m’étre  apperçu  à temps  de  ma  méprise  , car 
elle  eut  sans  doute  été  pour  M.  Coasali  l’objet  d’une  critique  animée  dans  U. 
suite  de  son  ouvrage. 

Page  651.  Notice  sur  Léonard  de  Vinci . 

Jusqu’à  ce  moment  Mæstlin  a joui  de  l’honneur  exclusif  d’avoir  le  premier  donné 
une  explication  juste  de  la  lumière  cendrée  de  1a  lune;  mais  des  manuscrits  dn 
Léonard  de  Vinci,  découverts  il  y a peu  d’années,  nous  apprennent  que  ce  célèbre 
artiste  n’étoit  pas  moins  habile  physicien  et  mécanicien  qu’excellent  peintre  , et 
que  c’csi  à lui  qu’est  dûe  primitivement  cette  explication  heureuse.  Vinci  étoit 
en  effet  fort  antérieur  à M «est  lin  , puisqu’il  mourut  en  1319.  tandis  que  le 
dernier  vivoit  encore  plus  d’un  siècle  après.  Mais  Mæstlin  le  tenoit-il  de  Vinci  è 
c’est  ce  à quoi  il  n’y  a nulle  apparence,  les  manuscrits  du  célèbre  artiste  Italien 
n’ayant  point  encore  vu  le  jour.  Ainsi  l’honneur  de  l’astronome  Allemand  ne 
reçoit  de  cette  concurrence  de  Vinci  avec  lui  aucune  atteinte. 

A cette  occasion  je  crois  pouvoir  dire  un  mot  de  l’opinion  insensée  du  célébré 
Fortunio  Liccti,  qui  prétendit  queia  lune  n’avoit  cette  lumière  obscure  que  parce' 
qu’elle  étoit  une  grosse  pierre  de  Bologne  (l).  En  vain  Gassendi,  qui  étoit  en 
correspondance  avec  lui,  tâcha  de  le  ramener  dans  la  bonne  voie.  Il  défendit 
opiniâtrement  son  opinion  par  toutes  les  mauvaises  raisons  possibles , et  alla  jusqu’à 
mer  la  réfraction  des  rayons  solaires  dans  l’*thmosphère  de  la  terre.  Je  reviens  à 
Léonard  de  Vinci. 

Ce  trait  de  sagacité  et  de  génie  n’est  pas  le  seul  qui  fauroit  illustré  dans  les 
sciences  comme  il  l’a  été  dans  les  arts  , si  ses  idées  n'eussent  pas  resté,  pendant 
des  siècles,  enfouies  dans  scs  manuscrits.  On  voit  par  l’extrait  qu’en  a donné 
M.  Venturi,  professeur  de  physique  à l’université  de  Modène,  qu’en  mécanique 
il  raisonna , d’après  les  vrais  principes,  sur  les  rapports  des  forces  et  des  poids 
appliqué»  obiimietnenr  aux  bras  d’un  lévier  ; sur  les  plans  incliné»  ; sur  le  mou> 
veinent  du  pendule; etc.  11  reconnut  aussi  quelaues-uns  des  principes  de  la  théorie 
du  mouvement  de»  eaux  ; en  optique  , il  décrivit  et  expliqua  la  chambre  obscure 
avant  J. -B.  Porta 1,  et  en  déduisit  la  formation  des  images  renversées  des  objets 
•or  U tunique  qu'il  nomme  albuginée  (qui  est  apparemment  la  rctine  ),  il  prévint 
Alaurolicu»  dans  1a  solution  du  problème  d’Aristote  concernant  la  forme  de  l’image 
folane  reçue  dan»  une  chambre  obscure  par  un  trou  triangulaire.  Il  eut  encore  suri* 

CO  Dt  Un*  imb  obeem/4  Uu  frofi  n*ju*elionu  t 6c,  U lia  g , 164s , /n-q*. 
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fijrBqn*  rél.tie  *»  id««i  fort  lOffricuf»  à celle»  t':  «oa  s ucio  , «r  iMMxmliguti  à 
celles  d«  «os  philosophe*  modem».  O.i  uou>*  « 4,0  H,  manuinita  !»  des- 

cription  d’on  compas  de  proportion  , non  tembLblc  à cetui  de  Galilée , mais  à 
celui  que  décrit  Juste  Byrge  ; des  ébauches  de  thermomètre  et  d’hygromètre  , etc. 
Nous  ne  disons  rien  ici  de  ses  inventions  et  de  ses  talent  dans  d’autres  genres  , et 
«ou*  renvoyons  au  curieux  Estai  sur  Us  ouvragrs  fhytico-mathimatiquts  de  Léonard 
de  Vinci,  publié  pat  M.  Venturi  (Paris  an  V ou  17^7, «-4®.  cbex  Duptat). 

TOME  II. 

Pag  8.  Addition  concertant  Albert  Girard. 

Voici  encore  une  invention  ingénieuse  de  ce  géomètre.  Elle  consiste  en  une 
manière  de  représenter  de  plu*  en  plus  exactement  en  nombres  ntionaux  le*  quan- 
tités radicales  et  irrationnelles,  il  en  donne  une  idée  dan*  son  commentaire  sur 
les  Œuvre*  de  Stevin  (Leyde  1634»  «-toi.  ) p»  169  et  170.  Pour  représenter  9 
par  exemple , de  cette  manière  et  de  plus  en  plus  exactement  le*  deux  segmens 
d’une  ligne  divisée  en  moyenne  et  extrême  raison  ; prenez , dit-il , cette  série 
indéfiniment  continuée  1.  ».  a.  3-  5*  2I-  34-  ♦ *tc.  » dont  chaque  terme  est 

4a  somme  de*  deux  précédent.  Alors  si  vous  prenez  à quelque  distance  du  com- 
mencement trois  termes  consécutifs  , comme  13,21,  ^4  , vous  aurez  le  petit , le 
grand  segment  et  bt  toute  : car  prenant  trois  termes  successifs  quelconques  , le 
produit  des  extrêmes  est  toujours,  à l’unité  pré»,  égal  au  quarré  du  moyen, 
alternativement  par  excès  et  par  défaut.  L'erreur  ira  donc  toujours  eu  décroissant  , 
à mesure  que  ce  quarré  et  ce  produit  seront  plus  grands. 

Il  est  à remarquer  que  cette  série  est  une  de  celle*  qu'on  nomme  aujourd’hui 
récurrentes , et  dont  les  géomètres  ont  depuis  fait  un  objet  particulier  de  considération. 

Albert  Girard  étoit  k plus  forte  raison  en  possession  d’une  méthode  pour  former 
de  semblable*  séries  de  fraction* , représentant  de  plus  en  plus  exactement  de* 

radicaux  simples,  comme  V^*»  V^Ji  V^tt,  etc.  Il  en  donne  des  exemples. 

Robert  Simson  n’a  pa*  jugé  hors  de  propos  de  rechercher  et  de  démontrer  la 
méthode  qui  avoit  conduit  A.  Girard  , et  c’est  l’objet  d’un  mémoire  qu’on  lit  dan» 
le  second  volume  des  Trans.  Philos . de  1754. 

Page  316.  Sur  la  nusurt  de  la  tort  , par  Fernel. 

Voici  une  remarque  qui  rehausse  de  beaucoup  la  singularité  que  préseate  cette 
mesure  du  degré  terrestre  par  Fernel  y savoir  que  sa  méthode  lui  ait  donné  une 
mesure  aussi  approchanre  de  1a  véritable.  C’est  qu'au  temps  de  Fernel  la  toise 
étoit  plus  longue  de  cinq  lignes  qu’elle  n’est  aujourd’hui  ( et  qu’elle  n’étoit  au  temps 
de  la  mesure  de  M.  Picard  ; car  elle  fut  raccourcie  en  i6d8  de  ces  cinq  lignes  (1). 
Fernel  dût  donc  trouver  dans  le  degré  quelques  centaines  de  toise*  de  moins  , 
et  effectivement  en  ayant  égard  à cette  différence,  il  en  résulte  que  s’il  eut  em- 
ployé la  nouvelle  toise , son  opération  lui  eût  donné  57074  toises.  Cet  accord  entTe  le 
résultat  du  moyen  qu’il  employa  et  celui  de  la  méthode  de  Sncüius  et  de  Picard  ,esÿ 
véritablement  un  phénomène. 

40  Ancien  Mémoires  it  tAaUmU  lu  teUnctt.  ton.  IV. 


Fin  du  Tome  fécond. 
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